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resumo 
 
 
As orientações curriculares do Ensino Básico português recomendam um 
ensino balizado no movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS). Face à 
insuficiência de recursos didáticos e de formação de professores que 
respondam a estas orientações, desenvolveu-se um courseware didático 
intitulado energiza.te® para alunos do 1.º e 2.º Ciclos do Ensino Básico 
(CEB), num processo guiado pela questão de investigação “Quais os 
contributos do processo de desenvolvimento de um courseware didático e de 
um programa de formação contínua para a promoção de práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS por professores do Ensino Básico?”, e pelos 
objetivos (1) Conceber, produzir, implementar e avaliar um courseware 
didático balizado num quadro teórico de Educação CTS; (2) Conceber, 
produzir, implementar e avaliar um programa de formação de professores do 
Ensino Básico com vista à sua preparação didática para a implementação do 
courseware didático; (3) Avaliar os contributos do programa de formação e da 
implementação do courseware didático para a dinamização de práticas 
pedagógico-didáticas de orientação CTS por professores do Ensino Básico. 
Para cumprir os objetivos 1 e 2, (i) concebeu-se o courseware com base num 
referencial sobre ensino CTS nos primeiros anos de escolaridade, (ii) 
produziu-se o protótipo do courseware com a colaboração de uma empresa e 
com base na avaliação de um painel de peritos, (iii) desenvolveu-se um 
programa de formação (PF) contínua de professores promotor de uma 
Educação CTS, que foi implementado com professores de ciências do Ensino 
Básico, (iv) implementaram-se atividades do courseware no âmbito do PF, (v) 
avaliou-se o courseware através de um estudo de caso com a colaboração de 
3 professores do 1.ºCEB que participaram no PF. 
Para cumprir o objetivo 3, organizou-se um estudo de caso de natureza 
qualitativa onde se recolheram dados por inquérito, análise documental e 
observação de aulas e se procedeu a uma análise de conteúdo com base nas 
dimensões de um instrumento de caracterização de práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS. Dois dos três professores evidenciaram práticas 
pedagógico-didáticas de orientação CTS de acordo com algumas das 
dimensões de análise previstas, como resultado da sua participação no 
programa de formação e da implementação de atividades do courseware 
energiza.te®. 
Considera-se que este processo se configurou numa intervenção que 
impulsionou a Educação CTS no Ensino Básico através do desenvolvimento 
de um recurso didático fundamentado e de um programa de formação que 
promoveram inovações nas práticas pedagógico-didáticas dos professores. 
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abstract 
 
The curricular standards for Portuguese Primary Teaching recommend
practices according to the Science-Technology-Society (STS) movement. Due
to the shortage of appropriate curriculum materials and in-service teacher
education programs to accomplish these recommendations, a courseware
entitled energiza.te® was developed for students of the 1st and 2nd cycles of
compulsory Portuguese education (primary school). This process was guided
by the research question “What can the contributions of the development
process of a courseware and of a teacher education programme be to the
promotion of pedagogic and didactic classroom practices with an STS
orientation by primary teachers?”. Its objectives were (1) to design, produce,
implement and assess a didactic courseware for STS Education; (2) to design,
produce, implement and assess an in-service teacher education programme
intended to prepare primary teachers to implement the courseware’s activities;
(3) to assess the contributions of both teacher education programme and
implementation of the courseware’s activities in primary teachers’ STS oriented
classroom practices. 
To accomplish the first and second objectives, (i) a courseware based on
recommendations for STS teaching in primary school years was designed, (ii) a
prototype of the courseware was produced with the collaboration of a
specialized company and after the evaluation of a group of consulted experts,
(iii) an in-service teacher education programme promoter of STS education was
developed and later implemented with science and primary teachers, (iv)
activities of the courseware were implemented in the context of the teacher
education programme, (iv) the courseware was evaluated through  a case
study with three primary teachers that attended the education programme. 
To accomplish the third objective, a qualitative case study was organized in
which data was collected by survey, documental analysis and classroom
observation. This data was analysed by a content analysis technique applying
an instrument of description of pedagogic and didactic classroom practices with
an STS orientation. Two of the three teachers showed pedagogic and didactic
classroom practices with an STS orientation in some of the analysed
dimensions, in result of the implementation of activities of the courseware. 
This development process can be viewed as an intervention that stimulated
STS teaching in primary school through the development of appropriated
curriculum materials and an in-service teacher education programme that led to
innovations in teachers’ pedagogic and didactic classroom practices. 
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1.1 Problemas e desafios da Educação em Ciências 
Desde tempos remotos na história da civilização que as pressões humanas sobre o planeta 
têm tido episódios com impactes mais ou menos duradouros. Desde a Revolução Industrial, a 
Ciência e a Tecnologia avançaram rapidamente, com algum entusiasmo ingénuo e reduzida 
perceção dos impactes nos ecossistemas de novos produtos provenientesde áreas como, por 
exemplo, a agropecuária, a energia e o armamento. Mas na segunda metade do século XX assistiu-
se a uma crescente atenção aos perigos da Ciência e da Tecnologia, associada a uma renovação 
das visões da natureza das próprias Ciência e Tecnologia e, ainda, a uma nova perceção dos 
problemas planetários (Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003; Bybee, 1991; Gil-Pérez, Sifredo, 
Valdés e Vilches, 2005). Para tal, contribuíram pensamentos de domínios como a Física – por 
exemplo, Charles Snow (1959) -, a História, Filosofia e Sociologia da Ciência – por ex., Thomas 
Kuhn (1962) – e a Ecologia – por ex., Rachel Carson (1962). As reflexões desta última autora 
acerca das interações entre o ser humano e o ambiente determinaram as primeiras mobilizações, 
ao longo da década de 1960, de grupos de cidadãos não cientistas (os primeiros grupos 
ecologistas) contra alguns avanços da Ciência e da Tecnologia. Também se iniciaram debates 
públicos sobre a importância do conhecimento da natureza da Ciência e atividade científica por 
parte dos cidadãos e, sobretudo, despertaram-se grupos sociais para a importância da 
compreensão das inter-relações Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS). Daí alguns autores (por 
ex., Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003; Gil-Pérez, Sifredo, Valdés e Vilches, 2005) terem 
reconhecido, aqui, as origens de movimentos como o da Educação para o Desenvolvimento 
Sustentável, educação para a Literacia Científica e educação CTS. 
As mobilizações iniciadas na década de 1960, aliadas à proliferação tecnológica de meios 
de informação e comunicação, alargaram a perceção das pressões humanas sobre o planeta e dos 
seus contrastes. Como consequência, várias organizações e grupos internacionais apelaram à 
transição de uma visão local para global, de uma visão individual para social e, ainda, de 
perspetivas científicas sobre a situação planetária para políticas globais. Alguns exemplos 
emblemáticos foram os apelos da World Commission on Environment and Development das Nações 
Unidas (WCED-UN, 1987) e iniciativas como a Conferência das Nações Unidas sobre o Meio 
Ambiente e Desenvolvimento ou 1ª Cimeira da Terra (Rio de Janeiro, 1992) e subsequentes 
cimeiras, bem como a Conferência Mundial sobre a Ciência (Budapeste, 1999). Além disso, os 
vários relatórios do desenvolvimento humano promovidos pela United Nations Development 
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Programme (desde 1990), vieram descrever o agravamento dos problemas ambientais e seus 
efeitos no equilíbrio dos ecossistemas e do ser humano, naquilo que Rodger Bybee (1991) 
denominou de “Crise Planetária”, ao afirmar que «we should educate students in ways of ameliorating 
the planetary crisis. The imperative to survive justifies teaching about our place in natural systems and it 
obligates us to act in ways that ensure sustainable growth» (p. 146).  
Desde então, tem vindo a ser reclamada uma ação decidida de todas as esferas sociais que 
potencie o “Desenvolvimento Sustentável” da Humanidade, «a development that meets the needs of 
the present generation without compromising the ability of future generations to meet their own 
needs» (WCED-UN, 1987). Este apelo tem sido reafirmado em publicações de referência como a 
Agenda 21 (UNDESA, 1992), a Carta da Terra e a Declaração do Milénio das Nações Unidas (ONU, 
2000), que proporcionaram «a todos los habitantes del planeta la “hoja de ruta” para conseguir – 
mitigando o evitando nuevos desastres, nuevos desgarros en el medio ambiente – una Tierra 
habitable para las generaciones venideras, nuestro compromiso supremo» (Mayor-Zaragoza, 2010, 
p. 173). No seguimento destas recomendações, a UNESCO proclamou a década de 2005-2014 
como “Década da Educação para o Desenvolvimento Sustentável” e determinou que a mesma 
«seeks to integrate the principles, values, and practices of sustainable development into all aspects 
of education and learning, in order to address the social, economic, cultural and environmental 
problems we face in the 21st century»1. 
Mas tem sido apontada uma atenção insuficiente da Educação em Ciências (professores, 
manuais escolares e revistas científicas) à perceção da situação planetária (Edwards, Gil-Pérez, 
Vilches e Praia, 2004). Neste quadro, autores como Martins (2002a, 2005, 2010), Edwards, Gil-
Pérez, Vilches e Praia (2004), Mayor-Zaragoza (2010) e Pedrosa (2010), tentaram, por um lado, 
reorientar posições e comportamentos individuais que, juntos, exercem um impacte global e, por 
outro, alertar os educadores em ciências para a importância do seu contributo para o 
desenvolvimento sustentável. A meta educativa que Mayor-Zaragoza (2010) destacou de “generar 
actitudes y comportamientos muy distintos a los actuales” (p. 176) implicando cidadãos nas tomadas 
de decisão sociais, encontra semelhanças nas metas do movimento CTS. E, de facto, eventos como 
o V Seminário Ibérico Ciência-Tecnologia-Sociedade no Ensino das Ciências (I Ibero-americano, 
Aveiro, 2008) e o XIII International Organization of Science and Technology Education (IOSTE) 
Symposium (Izmir, 2008) e, ainda, números especiais de publicações como a Revista Eureka sobre 
Enseñanza y Divulgación de las Ciencias (2010), foram marcados por apelos ao ensino CTS como 
                                                     
1 Em linha em http://www.unesco.org/en/esd/, consultado a 15-03-2010. 
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inovação para a promoção de uma Educação para o Desenvolvimento Sustentável (EDS) (por ex., 
Paixão, Centeno, Quina, Marques e Clemente, 2010). 
As mobilizações da década de 1960 levaram a que universidades norte-americanas, 
britânicas, canadianas e holandesas começassem a incluir formação sobre questões implicadas nas 
inter-relações Ciência-Sociedade e a reivindicar uma consciencialização e controlo social das 
inovações científicas e tecnológicas. Surgiram projetos, inicialmente limitados ao ensino superior 
(por ex.: “Science – a Way of Knowing” em 1975) e alargados, depois, ao ensino secundário (por 
ex.: SISCON – “Science In a Social CONtext” em 1983). Já em 1971, Jim Gallagher propôs uma 
nova meta para a ciência escolar, nos seguintes termos: «[f]or future citizens in a democratic 
society, understanding the interrelationships of science, technology and society may be as important 
as understanding the concepts and processes of science» (p. 337 cit. por Aikenhead, 2003, p. 60). 
O slogan Science, Technology, and Society, entretanto instalado entre o ensino universitário 
(Aikenhead, 2003; Solomon, 2001), foi repetido em publicações emblemáticas de Hurd (1975), 
Spiegal-Rosing e Price (1977), Ziman (1980), em periódicos como o Bulletin of Science, Technology 
& Society (iniciado em 1981) e no segundo simpósio da IOSTE (1982), onde o denominador comum 
foi a necessidade de reformas da educação em ciências onde a Ciência surgisse socialmente 
contextualizada e, ainda, o consenso em uniformizar a nomenclatura desta inovação como 
movimento CTS (Aikenhead, 2003). 
Não admira, assim, que as reformas curriculares do ensino das ciências iniciadas na 
década de 1980 respondessem às recomendações referidas integrando a perspetiva CTS numa 
finalidade renovada do ensino das ciências. Um exemplo foi a reforma levada a cabo pela National 
Science Teachers Association (NSTA) que, em 1982, propôs como finalidade do ensino das 
ciências: «to develop scientifically literate individuals who understand how science, technology, and 
society influence one another and who are able to use this knowledge in their everyday decision-
making» (cit. por DeBoer, 2000, p. 588). 
Isto implicava a promoção de uma educação para a democracia (Rowe, 1983 e Hurd, 1988 
citados em Solomon, 2001) pelo desenvolvimento da Literacia Científica, não só de uma elite de 
cientistas e tecnólogos, mas também dos não-cientistas, cidadãos de sociedades marcadas pela 
evolução do sistema científico-tecnológico e por debates sobre inter-relações CTS. Trata-se de 
capacitar os cidadãos para exercerem a sua responsabilidade social de participar de forma 
esclarecida nas decisões sociais e políticas sobre questões científico-tecnológicas, um argumento 
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democrático que tem vindo a ser reforçado por organismos como a Comissão Europeia (1995) e a 
UNESCO (1990).  
Para além do “CTS”, outro slogan consolidado durante o final do século XX (Cachapuz, Gil-
Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005b) proliferou num movimento educacional sob terminologias 
como Scientific Literacy / Literacia Científica (EUA e organizações como a OCDE), Science for All / 
Ciência para Todos (AAAS - Project 2061, 1989), Public Understanding of Science / Compreensão 
Pública da Ciência / Compreensão da Ciência pelo Público (países anglo-saxónicos), Alfabetização 
Científica (países francófonos, Brasil e autores como Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso e Manassero-
Mas, 2003; Gil-Pérez, Sifredo, Valdés e Vilches, 2005), Cultura Científica (países francófonos e 
outros europeus e organismos como a UNESCO) e Raising public awareness of Science and 
Technology (alguns países europeus). Em Portugal, têm sido usadas quase todas estas 
terminologias consoante contextos e autores de referência. Entre os principais autores que 
revisitaram tais terminologias e as definições que lhes estiveram associadas destacam-se DeBoer 
(2000), Solomon (2001), Martins (2002a, 2003), Cachapuz e colaboradores (2005b) e Holbrook e 
Rannikmae (2009). De facto, desde a década de 1990 que a literatura na Educação em Ciências 
tem sido profícua em tentativas de operacionalização do conceito de Literacia Científica através de 
atributos, categorias, dimensões, níveis e competências que se devem promover (exs.: Pella, 
O’Hearn e Gale, 1966; Agin, 1974; Showalter, 1974; Shen, 1975; Miller, 1983; Hodson, 1992; 
Bybee, 1997; Sjøberg, 1997; Kemp, 2002), e mesmo críticas e limitações que lhe foram apontadas 
(exs., Shamos, 1995; Millar e Osborne, 1998; Fensham, 2002). Parece aceite a impossibilidade de 
encontrar uma única definição para Literacia Científica, dada a complexidade e amplitude do seu 
significado, o que acarreta o risco de criar «dificuldades em conseguir um consenso sobre como e 
para onde direccionar a sua aplicação» (Bybee, 1997 cit. em Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia 
e Vilches, 2005b, p. 21). Mas alguns consensos foram encontrados (Aikenhead, 2009; Cachapuz, 
Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005b; DeBoer, 2000; Holbrook e Rannikmae, 2009; Martins, 
2003), os quais facilitaram o estabelecimento de rumos para as reformas curriculares em curso: 
(i) Literacia Científica como potenciadora da expansão do conhecimento científico para fora das 
comunidades científicas, tendo a educação o papel de fomentar a atividade científica como uma 
atividade humana cultural e funcional da Sociedade, com metodologias acessíveis e úteis a todos; 
(ii) Literacia Científica como dimensão essencial de uma cidadania democrática pelo favorecimento 
da participação dos cidadãos em debates sobre o papel da Ciência na Sociedade e na tomada de 
decisões de base científico-tecnológica; e, para tal, 
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(iii) Literacia Científica como meta de uma educação que inclua a natureza da Ciência e atividade 
científica e, ainda, as inter-relações Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. 
As orientações de Literacia Científica materializaram-se em projetos emblemáticos como os 
norte-americanos Project 2061 (AAAS, 1989, 1993) e National Science Education Standards (NRC, 
1996) e o britânico Beyond 2000 da Nuffield Foundation (Millar e Osborne, 1998). Além destes, 
equipas de investigadores como Aikenhead (1994, 2009) no Canadá, Solomon (1988, 2001), 
Osborne e colaboradores (2008)2 no Reino Unido, ensaiaram projetos curriculares, particularmente 
de cariz CTS e focados na Literacia Científica dos alunos.  
Estas iniciativas vieram a desencadear reformas curriculares em vários países, incluindo 
Portugal, com o Currículo Nacional do Ensino Básico (CNEB) (ME-DEB, 2001) a preconizar a 
Literacia Científica dos alunos pelo desenvolvimento de competências específicas no âmbito de: 
«1 – Conhecimento substantivo – conhecimento científico para compreender leis e modelos 
científicos e reconhecer as limitações da Ciência e da Tecnologia na resolução de problemas; 
2 – Conhecimento processual ou metodológico – metodologias próprias da actividade científica 
como a pesquisa, a observação, a planificação e realização de investigações e a avaliação de 
resultados; 
3 – Conhecimento epistemológico – natureza da Ciência e da actividade científica; 
4 – Raciocínio – pensamento criativo e crítico utilizável em diversas situações que utilizem 
informação de base científica, incluindo a resolução de problemas; 
5 – Comunicação – linguagem científica aplicável em contextos diversos; 
6 – Atitudes – atitudes perante a Ciência e inerentes ao trabalho em Ciência.» (pp. 132-133) 
No presente estudo, assume-se a utilização da expressão “Literacia Científica” por julgar-se 
ser a mais próxima das origens dos movimentos educacionais que também moldaram o movimento 
CTS e por ser a atual referência curricular portuguesa. 
Mas as competências previstas no CNEB estão longe de ser alcançadas, especialmente 
quando se analisa os resultados de estudos internacionais, como o Trends in International 
Mathematics and Science Study (TIMSS, 1995, 1999, 2003, 2007)3, o Programme for International 
                                                     
2 Sugere-se a análise da avaliação do curso piloto Twenty First Century Science (Nuffield Foundation, Salters’ Institute e 
Wellcome Trust) em http://21stcenturyscience.org/rationale/pilot-evaluation,1493,NA.html, consultado em 05-11-2010.  
3 Relatórios e outras publicações em http://timss.bc.edu/, consultados em 31-10-2010. 
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Student Assessment (OECD-PISA, 2000, 2003, 2006 e 2009)4, os Eurobarómetros da Comissão 
Europeia (EC-Special Eurobarometer, 1979, 1989, 1992, 2001, 2005, 2010)5 e o projeto “ROSE – 
The relevance of Science Education”6 (Sjøberg e Schreiner, 2010), mas também estudos nacionais, 
como os inquéritos à cultura científica dos portugueses levados a cabo pelo Observatório das 
Ciências e das Tecnologias (OCT, 1988, 1996, 2000 descritos em Ávila, Gravito e Vala, 2000; 
Freitas e Ávila, 2000; Rodrigues, Duarte e Gravito, 2000). Deve-se atentar ainda nas contribuições 
de estudos com instrumentos específicos como, por exemplo, o Views on Science–Technology–
Society (VOSTS), entretanto adaptado e validado para a língua portuguesa (Aikenhead, Ryan e 
Fleming, 1989; Canavarro, 2000). Estes estudos confirmaram lacunas nas aprendizagens de 
ciências que importa sistematizar: 
(1) Nível reduzido de conhecimentos sobre ideias e explicações da Ciência e de utilização de 
evidências científicas com aplicações na vida pessoal, profissional e social dos indivíduos (EC-
Eurobarometer, 2005a; OECD-PISA, 2003, 2006; Pinto-Ferreira, Serrão e Padinha, 2007), apesar 
de se ter notado melhorias nos resultados de 2009 do PISA (Serrão, Ferreira e Sousa, 2010). 
(2) Desinteresse global pela ciência escolar e sua aprendizagem, acentuado nas raparigas e com o 
avanço na escolarização (EC-Eurobarometer, 2010; Sjøberg e Schreiner, 2010). 
(3) Diminuição da percentagem de licenciados em domínios científico-tecnológicos e consequente 
diminuição de recursos humanos nestas áreas, especialmente de mulheres (EC, 2004; Osborne e 
Dillon, 2008; UNESCO-ICSU, 1999). 
(4) Ausência de compreensão da natureza da Ciência, investigação científica e suas interações com 
a Tecnologia e a Sociedade (EC-Eurobarometer, 2005b, 2008, 2010). 
(5) Desinteresse pela atualização científica e tecnológica através de instituições culturais (por ex., 
museus e centros de Ciência, Internet e imprensa) (EC-Eurobarometer, 2005a, 2008, 2010). 
Os portugueses, tal como outros cidadãos, possuem imagens negativas e distorcidas da 
Ciência e da Tecnologia correlacionadas com conceções desadequadas sobre a natureza destas, 
da investigação científica e tecnológica e suas relações com a Sociedade (Cachapuz, Gil-Pérez, 
Carvalho, Praia e Vilches, 2005c). Como consequência, as pessoas perdem o interesse pela 
Ciência e Tecnologia e adotam atitudes contraditórias a estas (por ex., recurso à Astrologia e à 
                                                     
4 Relatórios e outras publicações em http://www.pisa.oecd.org/ e em português em http://www.gave.min-
edu.pt/np3/11.html, consultados em 31-10-2010. Destaca-se alguma melhoria nos alunos portugueses no relatório dos 
resultados de 2009, publicados posteriormente à data de consulta destes sítios da Internet. 
5 Relatórios em http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/eb_special_en.htm, consultados em 31-10-2010. 
6 Descrição do projeto e várias publicações em http://www.ils.uio.no/english/rose/, consultados em 31-10-2010. 
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Parapsicologia). Ocorre, também, aquilo que Santos (2005) denominou como “fosso de 
credibilidade”: Ciência como fonte de bem-estar versus Ciência como fonte de todos os problemas 
globais. Isto reflete a ausência de uma racionalidade crítica que favoreça o pesar de prós e contras 
de potencialidades, novas descobertas, invenções ou investigações da Ciência, o que também só é 
possível quando se dispõe de informação suficiente sobre tais assuntos. Estima-se que 50% do 
conhecimento que a Escola disponibiliza fique ultrapassado no tempo de vida de um indivíduo 
(Solomon, 2001). Assim, o recurso a contextos não formais como a televisão, a imprensa, os 
museus ou a Internet, poderá ser a alternativa para se conseguir acompanhar os avanços científico-
tecnológicos e ajuizar sobre eles. 
Ainda existe um longo caminho a percorrer com vista à meta da Literacia Científica dos 
cidadãos, que deverá passar pelos vários contextos educativos possíveis. Contudo, o papel da 
Escola é fundamental, devido à sua obrigatoriedade na infância e adolescência, porque pode 
proporcionar as bases conceptuais, processuais e atitudinais de aprendizagem em ciências e 
porque pode motivar para uma aprendizagem permanente através, por exemplo, da promoção de 
hábitos de recurso a contextos de educação não formal.  
Para ajudar a reforçar o contributo da Escola para a promoção da Literacia científica dos 
alunos, a investigação em Didática das Ciências tem vindo a olhar para alguns dos problemas no 
ensino das ciências (Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008; Lee, Wu e Tsai, 2009). Tais 
problemas iniciam nas profundas mudanças sociais que afetam a própria Escola (Gavidia, 2005) 
como, por exemplo, a abertura, extensão e democratização do ensino, as mudanças de valores na 
Sociedade e um domínio social das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) bem mais 
desenvolvido que o domínio escolar das TIC. Muitas vezes, estas mudanças podem determinar o 
afastamento dos alunos, pelo que se torna essencial um ensino de ciências que vá mais ao 
encontro das necessidades, expectativas e motivações dos alunos contribuindo para a minimização 
de alguns problemas da Escola. 
No que concerne o ensino formal das ciências, o cerne parece encontrar-se no «divorcio 
existente entre las propuestas didáticas que se realizan fruto de las investigaciones que se llevan a 
cabo y las prácticas profesionales de gran parte del profesorado» (Gavidia, 2005, p. 93). Deste 
divórcio decorrem problemas ao nível do currículo, das metodologias de ensino, onde se incluem 
estratégias e recursos utilizados e, ainda, da avaliação, todos problemas agravados por lacunas na 
formação de professores. Tais problemas foram analisados por autores como DeBoer (2000), 
Caamaño e Martins (2005), Oliva-Martínez e Acevedo-Díaz (2005) e Osborne e Dillon (2008). 
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Martins (2002b) e colaboradores (2007) destacaram, ainda, a situação dos primeiros anos de 
escolaridade, onde o ensino das ciências é insuficiente. Assim, vários dos autores referidos 
convergiram na sugestão de linhas de ação consonantes com um ensino CTS, tais como: 
- focar as principais explicações científicas e ideias sobre a Ciência, atentando também a 
procedimentos de e atitudes em Ciências para além de conteúdos; 
- prever a resolução de problemas abertos, contextualizados e relevantes para os alunos, que 
permitam abordagens transversais e foquem inter-relações CTS; 
- incluir informação sobre carreiras profissionais científicas e técnicas e seus âmbitos de aplicação; 
- diversificar metodologias e recursos-materiais didáticos, privilegiando um Ensino por Pesquisa 
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002) e incluindo trabalhos práticos em laboratório, trabalhos de campo, 
desenvolvimento de projetos, participação em debates e situações de role-play e, ainda, o recurso 
às TIC e a contextos não formais de educação em ciências. 
Apesar do currículo português de Ciências Físicas e Naturais do Ensino Básico se orientar 
por uma perspetiva Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), a sua estrutura é algo 
fragmentada e fechada, o que se agrava com metodologias limitadas à utilização de manuais 
escolares centrados em conteúdos e nos quais a dimensão CTS é praticamente inexistente (Santos, 
2000). Uma situação semelhante, aliás, foi relatada noutros países (por ex., Yager, 2007; Yager, 
Choi, Yager e Akcay, 2009). Isto reveste-se de particular importância nos primeiros anos de 
escolaridade onde a realização de atividades “hands on” pode despertar o interesse dos alunos e 
ser uma via para a construção de uma imagem positiva acerca da Ciência (Martins, 2002b; Harlen, 
2010). Infelizmente, ainda se verifica uma insuficiência de recursos didáticos de cariz CTS para 
estes anos de escolaridade (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004) que possam ser alternativa aos manuais 
escolares. Nesta linha, Caamaño e Martins (2005) salientaram que o desenvolvimento e divulgação 
de recursos-materiais que abordem os problemas mais significativos dos principais conteúdos 
curriculares, pode ajudar a demonstrar, aos professores, a realização de um ensino CTS. Tal 
desenvolvimento deve enquadrar-se em projetos de investigação, inovação e formação, onde se 
promovam intercâmbios entre professores e investigadores. Esses intercâmbios devem ter em conta 
as conceções dos professores sobre os conteúdos que são mais importantes e sobre como se 
ensina e aprende ciências, o papel que atribuem ao manual escolar, o contexto escolar e os 
espaços e equipamentos disponíveis neste, o apoio de outros atores educativos, entre outros. 
Cachapuz e colaboradores (2005c) destacaram a importância de se atentar às conceções dos 
professores, por existirem evidências de que 
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«concepções epistemológicas desadequadas e mesmo incorrectas são um dos principais 
obstáculos aos movimentos de renovação da Educação Científica. (…) Apesar das mudanças de 
práticas não serem garantidas, a mudança das concepções dos professores é indispensável 
para a mudança das práticas» (p. 38-39).  
Na verdade, é consensual que nada se consegue sem a vontade e ação dos professores 
(Martins, 2002b), pelo que é necessário um reforço da atenção às didáticas das ciências 
experimentais nos planos de formação contínua de professores (Caamaño e Martins, 2005; Harlen, 
2010; Oliva-Martínez e Acevedo-Díaz, 2005; Osborne e Dillon, 2008; Vieira, 2003). De facto, à 
exceção do Programa de Formação de Professores do 1.º CEB em Ensino Experimental das 
Ciências (2006-2010), em Portugal, a oferta de programas de formação contínua de professores 
que foquem questões didáticas do ensino das ciências é escassa e quase limitada a alguns projetos 
de investigação (por ex., Cardoso, 2005; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2006; Rebelo, 2004; 
Rodrigues, 2011; Vieira, 2003). Oliva-Martínez e Acevedo-Díaz (2005) somaram o facto de muitos 
professores de ciências não se identificarem com o campo de conhecimento didático e, por isso, 
não assumirem os seus paradigmas de ensino, o que supõe «un serio obstáculo para la 
transferencia mutua de ideas entre la teoría y la práctica» (p. 247). É essencial envolver os 
professores em mais projetos de investigação e inovação (Caamaño e Martins, 2005), mas criando 
condições que incluam o premiar do esforço dos professores envolvidos. 
Neste quadro, a linha de investigação do movimento da Literacia Científica, como meta da 
educação em ciências, conflui com a do movimento CTS, como contexto e instrumento de 
minimização dos problemas da educação em ciências (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso e 
Manassero-Mas, 2003; Aikenhead, 2009; Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008; Solbes, Vilches 
e Gil, 2001b). Contudo, Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz (2003) alegaram que a promoção de 
vários projetos curriculares com vista à Literacia Científica, especialmente nos EUA, foi também a 
causa do atraso no desenvolvimento de projetos especificamente de cariz CTS. Desde o final do 
século XX, nota-se um crescimento da linha de investigação em Estudos CTS (Cachapuz, Paixão, 
Lopes e Guerra, 2008). Também emergiram linhas de investigação sobre a integração das TIC e 
dos contextos não formais no ensino das ciências (idem, 2008; Oliva, 2006), consonantes com 
recomendações de autores como Linn (2002), Gavidia (2005), Lemke (2006), Praia (2006) e 
Guisasola e Morentin (2007). De facto, a integração curricular das TIC e do recurso a contextos de 
educação não formal, para além de constituírem vias de diversificação das estratégias de ensino, tal 
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como preconizado na abordagem CTS (Membiela, 2001), encontram consistência no domínio social 
contemporâneo das TIC e na proliferação da oferta de espaços não formais de aprendizagem. 
No presente estudo, privilegiam-se três âmbitos de problemas, a saber, (i) as práticas dos 
professores, (ii) a necessidade de recursos didáticos e (iii) a insuficiência de programas de formação 
contínua de professores. Procura-se, ainda, seguir sugestões de envolvimento dos professores nas 
investigações em curso e de cruzamento de linhas de investigação (Caamaño e Martins, 2005; 
Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008; Oliva, 2006), ao promover-se a utilização das TIC e o 
recurso a contextos de educação não formal numa perspetiva de ensino CTS, para que os estudos 
desenvolvidos tenham, efetivamente, um impacte de inovação das práticas de ensino de ciências. 
Neste contexto, assume-se como tese a relevância do desenvolvimento de recursos 
didáticos de cariz CTS que apliquem ferramentas TIC e articulem contextos de educação não formal 
e formal em ciências, para a melhoria da Literacia Científica de professores e alunos do Ensino 
Básico. Os aspetos focados constituem as práticas pedagógico-didáticas dos professores, mas 
também as suas conceções CTS e perspetivas sobre o ensino como fatores que concorrem para 
moldar as suas práticas. Julga-se, ainda, que o desenvolvimento de recursos didáticos de cariz CTS 
deve responder aos apelos de promoção de uma Educação para o Desenvolvimento Sustentável 
(Edwards, Gil-Pérez, Vilches e Praia, 2004; Mayor-Zaragoza, 2010; Pedrosa, 2010). 
 
1.2 Enquadramento do estudo 
Tendo presente os problemas e desafios atuais da Educação em Ciências, importa, agora, 
enquadrar o estudo desenvolvido. Inicia-se pela síntese de algumas das orientações mais atuais da 
investigação em Didática das Ciências, passa-se à questão de investigação de partida e aos 
objetivos que guiaram a sua operacionalização, segue-se para a explicitação dos argumentos que 
se julga justificarem a sua importância, e finaliza-se com a síntese da organização geral da tese. 
 
1.2.1 Tendências da investigação em Didática das Ciências 
A necessidade de melhorar a literacia científica dos alunos e de promover uma educação 
para o desenvolvimento sustentável tem colocado novos desafios à Educação em Ciências. Tais 
desafios têm ajudado a delinear algumas das tendências atuais nas linhas de investigação em 
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Didática das Ciências que importa, aqui, sintetizar. Destas linhas privilegia-se as que se referem a 
formas de promover uma educação CTS. 
Nas palavras de Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz (2003), o movimento CTS constitui  
«una innovación del currículo escolar que da prioridad a los contenidos actitudinales (cognitivos, 
afectivos y valorativos) y axiológicos (valores y normas) relacionados con la intervención de la 
ciencia y la tecnología en la sociedad (y viceversa), con el propósito de formar personas capaces 
de actuar como ciudadanos responsables que puedan tomar decisiones razonadas y 
democráticas sobre estos problemas en la sociedad civil» e, como tal, implica «la incorporación 
explícita de las relaciones mutuas entre la ciencia, la tecnología y la sociedad» (s/p).  
Este movimento enquadra-se num conjunto de perspetivas que defendem um ensino onde a 
Ciência e a Tecnologia surjam socialmente contextualizadas: Educação CTS ou CTSA (Hart, 1989 e 
Zoller, 1991 cit. em Aikenhead, 2009; Edwards, Gil-Pérez, Vilches e Praia, 2004; ME-DEB, 2001), 
Context-based learning ou approach / Abordagem ou aprendizagem contextualizada (Arroio, 2010; 
Bennet, Lubben e Hogarth, 2007; Galvão e Freire, 2004; Rannikmäe, Teppo e Holbrook, 2010), 
Socioscientific issues ou controversies / Controvérsias ou Questões sócio científicas (Feierabend e 
Eilks, 2010; Galvão e Reis, 2008; Reis e Galvão, 2004; Sadler e Zeidler, 2009), Ciência-Tecnologia-
Cidadania, Ciência para a Compreensão Pública, Ciência para o Cidadão, Literacia Funcional e 
Abordagem Humanístico-Cultural da ciência escolar (referidas em Aikenhead, 2009). Cada 
terminologia assume um significado dentro do contexto sociocultural de cada época e país, mas 
importa analisar algumas das suas convergências e divergências. 
A sigla CTSA (CTS-A ou CTS(A)) surgiu da fusão do movimento CTS com a corrente da 
Educação Ambiental (Dori e Herscovitz, 1999; Vilches e Gil-Pérez, 2010). Incorporando o A na sigla 
CTS, focam-se, explicitamente, as implicações da Ciência e da Tecnologia no domínio do Ambiente. 
Mas um domínio ambiental que inclui, não só as questões de preservação, mas também questões 
sociais e culturais, numa visão confluente da Educação Ambiental com a Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável (idem, 2010). Bennet, Lubben e Hogarth (2007) equivaleram as 
abordagens contextualizadas e as abordagens CTS. Reconheceram que enquanto as primeiras 
partem dos contextos e aplicações da Ciência para o ensino de ideias científicas, as segundas 
podem ter pontos de partida diversificados como uma interação entre a Tecnologia e a Sociedade 
ou uma questão histórica dentro da comunidade científica (com base no referencial de Aikenhead, 
1994). Na última década, tem-se assistido ao crescimento do movimento das controvérsias 
sóciocientíficas - Socioscientific Issues (SSI) (Sadler e Zeidler, 2009; Santos, 2010), resultante de 
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críticas ao quadro teórico sociopsicológico do movimento CTS. O movimento SSI alega abordar 
aspetos CTS, mas prestar mais atenção às dimensões ética, moral e emocional que assumem as 
tomadas de posição dos alunos face a questões científicas que afetam os seus contextos pessoais 
e sociais próximos (Sadler e Zeidler, 2009; Zeidler, Sadler, Simmons e Howes, 2005). 
No presente estudo assume-se a terminologia “Educação CTS”, pois entende-se esta 
perspetiva como implicativa de uma aprendizagem contextualizada, cujos pontos de partida podem 
ser amplos. Por um lado, entende-se o Ambiente como parte integrante da Sociedade (como em 
Vieira, 2003). Por outro, não se pretende tanto focar os dilemas éticos e morais através de questões 
controversas, mas sim promover conceções mais adequadas da natureza da Ciência e da 
Tecnologia, e visões mais positivas perante a Ciência e a sua aprendizagem, desde os primeiros 
anos de escolaridade. 
Na última reforma educativa portuguesa do Ensino Básico, as orientações para as Ciências 
Físicas e Naturais passaram a sugerir uma exploração «numa perspectiva interdisciplinar em que a 
interacção Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente deverá constituir uma vertente integradora e 
globalizante da organização e aquisição de saberes científicos» (ME-DEB, 2001, p. 131). Sabendo 
que qualquer reforma do ensino das ciências preconiza mais e melhores aprendizagens dos alunos 
(mesmo que nem sempre haja concordância sobre o quê? e o para quê? aprender), importa atentar 
aos contributos da investigação sobre estas aprendizagens com um ensino CTS.  
Analisando as revisões de literatura de autores como Aikenhead (2005), Bennett, Lubben e 
Hogarth (2007), Lee e Erdogan (2007) e os trabalhos recentes do grupo de investigação de Yager 
(Akcay e Yager, 2010; Yager, Choi, Yager e Akcay, 2009; Yager, 2007) pode-se concluir que: 
(i) O impacte do ensino CTS nas aprendizagens dos alunos de conceitos científicos canónicos não é 
consensual. Se alguns estudos apontam para melhorias significativas nessas aprendizagens como 
resultado de um ensino CTS, outros indicam não haver diferenças entre as aprendizagens que se 
conseguem num ensino CTS e num ensino tradicional. 
(ii) Decorrente de um ensino CTS, ocorrem melhorias significativas na compreensão e uso de 
capacidades processuais, na utilização de pensamento crítico e criativo e na transferência de ideias 
e capacidades científicas para situações novas. 
(iii) Os alunos que passam por um ensino CTS podem melhorar significativamente a sua 
compreensão da natureza da Ciência - incluindo questões sociais internas e externas - e das inter-
relações CTS, dependendo dos aspetos que o professor escolhe destacar no ensino.  
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(iv) Também tem sido conseguida uma melhoria significativa das atitudes dos alunos perante a 
Ciência, perante a aprendizagem de ciências e perante as aulas de ciências, e mesmo uma redução 
do efeito de género nessas atitudes. 
A investigação tem sido profícua no desenvolvimento e aplicação de instrumentos para 
conhecer as conceções de alunos e professores da natureza da Ciência e outros aspetos CTS (exs. 
Aikenhead e Ryan, 1992; Canavarro, 2000; Chen, 2006; Nunes e Pereira, 2000; Tsai e Liu, 2005; 
Vázquez-Alonso e Manassero-Mas, 1999), mas pouco frequente na aplicação desses instrumentos 
para avaliar essas conceções como resultado de práticas inovadoras de ensino CTS (Lederman, 
Abd-El-Khalick, Bell e Schwartz, 2002). Em Portugal, foram relatadas, entre futuros professores e 
professores de ciências, conceções da Ciência, Tecnologia e suas interações com a Sociedade 
ingénuas ou dissonantes de perspetivas contemporâneas (Canavarro, 2000; Fontes e Cardoso, 
2006; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2006; Reis, 2010; Rodrigues, 2011; Vieira e Martins, 2005) e 
crenças na eficácia de um modelo pedagógico transmissivo e centrado no professor (Cachapuz, 
Praia e Jorge, 2002), que perpetuam visões empobrecidas da Ciência e da atividade científica e 
prejudicam a participação cidadã crítica e fundamentada em deliberações sobre questões científico-
tecnológicas (Osborne e Dillon, 2008; Solbes, Vilches e Gil, 2001b). Se, por um lado, tais conceções 
são expressão de visões comuns aceites acriticamente no decurso da sua própria educação 
científica, por outro, estarão na base das conceções inadequadas de alunos atuais e do seu 
afastamento dos estudos científicos, de modo que autores como Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, 
Praia e Vilches (2005c) defenderam que,  
«o estudo de ditas concepções tem-se convertido numa potente linha de investigação e tem 
proposto a necessidade de estabelecer no que se pode compreender como uma imagem 
basicamente correcta sobre a natureza da ciência e da actividade científica, coerente com a 
epistemologia actual» (p. 39). 
Os estudos de conceções dos alunos sobre a natureza da Ciência e da Tecnologia (por ex., 
Gomes, 2007; Nunes e Pereira, 2000; Reis, Rodrigues e Santos, 2006; Santos e Almeida, 2003) 
revelaram resultados consistentes com os que se obtiveram com os professores. Mas alguns 
projetos distinguiram-se por uma evolução animadora de conceções dos alunos participantes em 
experiências inovadoras de ensino CTS (Gonçalves, 2007; Moreira, 2004). Tais resultados, apesar 
de incentivadores e meritórios, inseriram-se em estudos individuais de curto alcance e, por isso, 
tiveram um efeito pouco amplo nas práticas de ensino das ciências. Contudo, todos realçaram o 
papel crucial do professor como mediador e orientador das aprendizagens, ideia coerente com a 
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investigação internacional, pois como Aikenhead (2005) apontou, «even though STS content made 
intuitive sense to many students, the students still require guidance from their teacher on how to 
apply their intuitive knowledge to a particular event» (p. 9).  
Vários estudos sobre conceções CTS dos professores aliaram-se à análise das interações 
dessas conceções com as suas práticas pedagógico-didáticas (por ex., Almeida, 2005; Lederman, 
1999; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2006; Reis, 2010; Reis e Galvão, 2004; Vieira e Martins, 2005; 
Waters-Adams, 2006) e, frequentemente, enquadraram programas de formação contínua ou 
continuada (por ex., Ferraz, 2009; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2006; Rebelo, Martins e Pedrosa, 
2008; Rodrigues, 2011; Vieira, 2003). Relataram-se práticas de ensino desprovidas de orientação 
CTS e intensificadoras de visões positivistas e internalistas da Ciência. Mas nem sempre se tem 
concordado numa relação direta entre conceções CTS e práticas pedagógico-didáticas dos 
professores, pelo que esta constitui uma questão a aprofundar (Vieira e Martins, 2005). 
No que concerne à formação de professores, Caamaño e Martins (2005) explicaram que a 
incorporação do ensino CTS nas disciplinas de Didática das Ciências das universidades não parece 
ter-se refletido nas práticas dos professores. Como tal, tem sido apontada a necessidade de se 
continuar a promover programas de formação de professores (inicial, contínua e continuada) que 
potenciem a (re)construção das conceções CTS dos professores e «lhes proporcionem saberes e 
confiança para transposições didáticas adequadas aos seus alunos o que implica que estes 
possuam também mecanismos de identificação das ideias prévias destes» (Vieira e Martins, 2005, 
p. 119). Estes programas de formação têm contribuído para a valorização das questões CTS, 
tomada de contacto com enfoques e estratégias CTS e desenvolvimento de recursos didáticos de 
cariz CTS. 
Para além das referidas, outras dificuldades de implementação da educação CTS têm vindo 
a ser compiladas e analisadas (Aikenhead, 2005, 2009; Oliva-Martínez e Acevedo-Díaz, 2005; 
Solbes, Vilches e Gil, 2001a), particularmente para o contexto português (Caamaño e Martins, 2005; 
Martins, 2002b; Melo, 2008; Mendes, 2008). Com maior consenso referiram-se (i) a 
inadequabilidade dos manuais escolares e (ii) insuficiência de recursos didáticos alternativos 
atualizados e fundamentados; (iii) a reduzida familiaridade dos professores com tipologias mais 
variadas e adequadas de estratégias e atividades (ex.: trabalhos práticos experimentais, de 
laboratório, de campo, resolução de problemas, recurso às TIC, etc), (iv) a ausência de carga 
horária para os professores prepararem melhor novas atividades (em particular, trabalhos práticos); 
(v) a extensão dos programas e planificações que “têm que ser cumpridas”; e, ainda, (vi) a ausência 
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de incentivos para que os professores participem em mais atividades de formação e inovação. Estas 
dificuldades intensificam-se ao nível dos primeiros anos de escolaridade, onde a abordagem CTS é 
quase inexistente, mesmo ao nível da investigação. O reduzido investimento em projetos de cariz 
CTS orientados para as práticas em níveis de ensino inferior ao secundário, está patente em 
revisões do estado de arte como as de Aikenhead (2005, 2009), Oliva (2006), na resenha dos 
Proceedings of the International Seminar on “The state of the art in Science Education Research” 
(Aveiro, 2004) e Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra (2008).  
A situação tende a inverter-se com o desenvolvimento recente, particularmente em 
Portugal, de alguns projetos de inovação, investigação e/ou formação que envolvem professores no 
desenvolvimento de estratégias e recursos-materiais CTS para se conseguir melhores impactes nas 
suas práticas. Algumas dessas propostas inovadoras incidiram no 1.º e 2.º CEB (Reis, 2010; 
Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004) e mesmo na Educação Pré-Escolar (Rodrigues, 2011), por vezes 
focaram capacidades de pensamento, como o pensamento crítico (Magalhães e Tenreiro-Vieira, 
2006; Vieira, 2003), outras vezes envolveram articulações com contextos não formais de educação 
(Gonçalves, 2009; Moreira, 2008; Torres e Vieira, 2009). Propostas que ganham relevância ao 
notar-se que a implementação destes recursos-materiais suscita um interesse acrescido dos alunos 
pela ciência escolar e melhora as suas aprendizagens, o que foi apontado por Osborne et al. (2003) 
como «an outcome that some predicted would have a positive effect on their teacher’s orientation to 
STS approaches to teaching science and technology» (cit. por Aikenhead, 2005, p. 11).  
Consonante com esta reflexão, encontra-se a verificação do «desejo manifestado pelas 
professoras colaboradoras em construírem, em conjunto com os investigadores, mais materiais 
didácticos CTS relativamente a outros temas / unidades de ensino no 1º Ciclo do Ensino Básico» 
(Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004, p. 86), depois de terem passado por um processo formativo que 
envolveu a produção e validação de materiais didáticos CTS. Este efeito continuado nas práticas 
dos professores revela-se uma circunstância favorável a um desenvolvimento profissional, pessoal e 
social dos professores que integre a educação CTS e se reflita nas suas práticas, pelo que deve ser 
aprofundado e ampliado. 
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1.2.2 Questão de investigação e objetivos 
Considerando as recomendações analisadas da investigação em educação em Ciências, este 
estudo pretende dar resposta à questão de investigação: 
 
«Quais os contributos do processo de desenvolvimento de um courseware didático e de um 
programa de formação contínua para as práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS de 
professores do Ensino Básico?» 
 
Para se responder a esta questão, orientou-se o estudo pelos seguintes objetivos 
operacionais: 
 
1 – Desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) um courseware didático balizado num 
quadro teórico de Educação CTS; 
 
2 – Desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) um programa de formação contínua de 
professores do Ensino Básico com vista à preparação didática dos professores para a 
implementação do courseware didático; 
 
3 - Avaliar os contributos do programa de formação e da implementação do courseware didático 
para a dinamização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS por professores do Ensino 
Básico. 
 
 O esquema da Figura 1.1 pretende ilustrar a forma de operacionalização dos objetivos 
traçados, a partir da questão de investigação, de modo a responder a esta questão, promover 
inovações nas práticas pedagógico-didáticas dos professores e, ainda, contribuir para o quadro 
teórico da Educação CTS. 
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Figura 1.1 – Organização geral do estudo. 
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1.2.3 Importância do estudo 
O desenvolvimento do courseware didático «energiza.te – recursos e eficiência energética», 
informado pelas recomendações da educação CTS e com a integração das TIC e de contextos não 
formais de educação em ciências, pode ser um importante contributo para a melhoria da Educação 
em Ciências com vista à Literacia Científica pelas seguintes ordens de razões: 
(i) Num quadro de Educação CTS, pretende contribuir para a clarificação da teoria sobre as 
interações entre as conceções CTS e as práticas pedagógico-didáticas dos professores, mas 
também para a prática, com a oferta de um courseware didático e de um programa de formação 
contínua de professores, que pretende estimular a diversificação de estratégias de ensino pela 
inclusão das TIC e de contextos de educação não formal em ciências. 
(ii) Num quadro de Literacia Científica, para além de conhecimento substantivo sobre recursos 
energéticos e eficiência energética, pretende promover o desenvolvimento de competências 
previstas no CNEB (ME-DEB, 2001) de conhecimento processual (por ex., pesquisa, observação, 
previsões, avaliação de resultados), conhecimento epistemológico (por ex., natureza da atividade 
científica), raciocínio (por ex., pensamento crítico) e atitudes face à Ciência (por ex., visões positivas 
face à atividade científica). 
(iii) No quadro da Educação para o Desenvolvimento Sustentável, pretende focar as problemáticas 
da escassez de recursos e da eficiência energética e promover o desenvolvimento, não só de 
conhecimentos, mas também de capacidades e atitudes em consonância e essenciais ao exercício 
de uma cidadania para um futuro sustentável. 
(iv) Num quadro de promoção da educação não formal em ciências, pretende contribuir com novos 
recursos-materiais para a articulação dessa educação com o ensino formal e estimular a procura de 
contextos de educação não formal em ciências por parte dos professores e alunos. 
(v) Num quadro de utilização das TIC na educação em ciências, pretende aumentar a oferta de 
recursos educativos digitais fundamentados nos atuais paradigmas didáticos e na educação CTS, 
para se utilizar especificamente na sala de aula com os equipamentos que têm vindo a ser 
disponibilizados, e fornecer orientações teóricas (epistemológicas e conceptuais) e práticas 
(metodológicas) para os professores implementarem esses recursos. 
(vi) Num quadro de formação de professores, a associação de um programa de formação contínua 
de professores ao processo de desenvolvimento do courseware didático, não só pode melhorar a 
sua validade, como pode contribuir para a aproximação dos quadros epistemológicos, 
metodológicos da Didática das Ciências e das propostas da investigação daí resultantes, às práticas 
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dos professores e, ainda, fomentar a renovação dessas práticas pela demonstração das 
potencialidades de um recurso didático inovador. 
(vii) O envolvimento dos professores no processo de investigação, inovação e/ou formação pode ser 
uma forma de potenciar a divulgação do courseware didático e gerar um efeito multiplicador nas 
práticas inovadoras e fundamentadas de mais professores. 
 
 As opções tomadas neste projeto refletem, ainda, o interesse pessoal da investigadora em 
desenvolver-se conceptualmente e profissionalmente no âmbito da educação CTS e da utilização 
das TIC no ensino das ciências, com o intuito de melhor informar e inovar as suas próprias práticas 
de ensino e aprendizagem. Este projeto apresenta-se, também, como uma continuidade do 
percurso iniciado na UA através do trabalho que a investigadora desenvolveu como técnica de 
investigação no “Laboratório Aberto de Educação em Ciências” (LEduC)7 e no “Jardim da Ciência”8, 
espaços nos quais se têm privilegiado iniciativas de promoção da articulação entre a educação não 
formal e formal em ciências. 
 
1.2.4 Organização geral da tese 
A tese está organizada em 6 capítulos. 
 No capítulo 1 que aqui termina, correspondente à Introdução, elaborou-se uma breve 
apresentação dos problemas da Educação em Ciências que enquadram o presente estudo, bem 
como as tendências da investigação em Didática das Ciência, com destaque da Educação CTS, que 
se procuram seguir. Apresenta-se a questão de investigação e os objetivos do estudo, bem como 
um esquema geral das formas de operacionalização destes objetivos para se responder à questão 
de investigação. Face a este enquadramento, argumenta-se acerca da importância e contributos 
que este estudo pode somar à Educação em Ciências e ao estado da arte na investigação em 
Didática das Ciências. 
 No capítulo 2, que integra a Revisão de Literatura, estabelece-se o quadro teórico, no 
âmbito da Educação CTS, que orientou o cumprimento dos objetivos do estudo. Neste quadro 
teórico foca-se as perspetivas informantes da Educação CTS, no que concerne a visões 
contemporâneas da Ciência, Tecnologia, suas inter-relações e com a Sociedade e, ainda, 
                                                     
7 Sugere-se consulta de http://www.ua.pt/cidtff/leduc (disponível em 08-09-2011). 
8 Sugere-se a consulta de http://www.ua.pt/jardimdaciencia (disponível em 08-09-2011). 
Introdução 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
21 
relativamente ao ensino e à aprendizagem das ciências e discute-se a natureza, potencialidades, 
críticas, dificuldades e limitações da Educação CTS. Também se abordam formas de 
operacionalizar a Educação CTS através de abordagens, conteúdos, sequências de ensino, 
estratégias, recursos, com referência a projetos específicos, mas também se apresenta trabalhos de 
discussão do papel que as conceções e práticas dos professores desempenham nesta 
operacionalização. Aqui faz-se uma incursão pelas potencialidades da utilização das TIC e de 
contextos de educação não formal em ciências na educação CTS. Finaliza-se com um sumário das 
recomendações da investigação sobre organização de formação de professores promotora de 
práticas de Educação CTS. 
 O capítulo 3, onde se descreve o processo de Desenvolvimento do courseware didático 
energiza.te®, inicia-se com um enquadramento metodológico do processo de desenvolvimento do 
courseware didático e passa à descrição das principais etapas desse processo – i) conceção, ii) 
produção, iii) implementação no âmbito de um programa de formação contínua de professores e iv) 
avaliação. Na secção relativa à implementação, sintetiza-se o desenvolvimento do programa de 
formação contínua de professores, com menção dos referenciais teóricos e princípios orientadores 
deste programa, seu enquadramento legal, suas fases, seus conteúdos, suas estratégias e 
recursos-materiais, operacionalização e formas de avaliação. Em suma, neste capítulo descreve-se 
as ações levadas a cabo para cumprir os objetivos 1 e 2 do estudo. 
 No capítulo 4, descreve-se o procedimento metodológico do Estudo de Caso que se levou a 
cabo para cumprir o objetivo 3 do estudo e, como tal, avaliar os contributos da implementação de 
atividades do courseware didático energiza.te®, no âmbito de um programa de formação contínua, 
para a dinamização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS de um grupo de 
professores do 1.ºCEB. Nesse sentido, faz-se uma reflexão crítica sobre a natureza qualitativa deste 
estudo de caso, caracteriza-se os professores que nele colaboraram, e apresenta-se as técnicas e 
instrumentos utilizados na recolha e tratamento dos dados. 
 Já no capítulo 5 apresentam-se os Resultados do estudo de caso, realizado com três 
professores do 1.ºCEB, de avaliação dos contributos da implementação de atividades do 
courseware didático energiza.te®, no âmbito do programa de formação, para a dinamização de 
práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS. Os resultados são apresentados separadamente 
para cada professor colaborador do estudo, iniciando-se pela caracterização das suas conceções 
CTS, passando-se à apresentação das suas perspetivas sobre as suas próprias práticas e 
seguindo-se para a caracterização das suas práticas pedagógico-didáticas durante a 
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implementação de atividades do courseware energiza.te®, com destaque de indicadores de 
orientação CTS. Além disso, analisa-se as perspetivas dos próprios professores acerca destes 
contributos a partir das suas ideias sobre a avaliação do programa de formação e da sua 
participação neste. 
 Para finalizar, o capítulo 6 dá espaço à apresentação das Conclusões a retirar com os 
processos de desenvolvimento encetados, quer do courseware didático, quer do programa de 
formação e com o estudo de caso, de modo a dar resposta à questão de investigação que 
encabeçou o estudo. A estas conclusões, acrescentam-se reflexões sobre limitações do estudo e 
implicações que se pensa ter reconhecido, para a investigação em Didática e Formação e para a 
Educação em Ciências com orientação CTS. Por fim, e atendendo ao dinamismo da investigação 
em Didática e ao facto de que há questões que ficam em aberto, sugerem-se tópicos para 
aprofundamentos teóricos e investigações futuras. 
  
 A redação da tese foi elaborada tendo em conta orientações da Resolução do Conselho de 
Ministros nº 8/2011 de 25 de Janeiro de 2011 de aplicação do Acordo Ortográfico da Língua 
Portuguesa no sistema educativo já durante o ano letivo de 2011 / 2012. Contudo, nas citações de 
documentos consultados procura-se manter a ortografia original. O mesmo critério é utilizado nos 
apêndices e anexos que, por incluírem documentos construídos e utilizados anteriormente à 
publicação da resolução acima mencionada, foram mantidos na ortografia original. 
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Introdução 
No presente capítulo pretende-se estabelecer o quadro teórico, no âmbito da Educação 
CTS, que orientou o cumprimento dos objetivos do estudo, isto é, o desenvolvimento do courseware 
didático, o desenvolvimento do programa de formação contínua de professores de ciências do 
Ensino Básico e a avaliação dos contributos dos mesmos nas práticas pedagógico-didáticas de 
professores do 1.ºCEB. 
 
2.1 Fundamentos da Educação CTS 
Os quadros de referência didática de práticas inovadoras de ensino das ciências, nos 
primeiros anos de escolaridade, têm-se situado em visões contemporâneas da natureza (i) da 
Ciência e suas inter-relações com Tecnologia e Sociedade, (ii) da aprendizagem e (iii) do ensino. 
Nesta secção, sintetiza-se tais visões para, depois, contextualizar-se a natureza, os propósitos, as 
potencialidades, as críticas, dificuldades e limitações da Educação CTS. 
 
2.1.1 Perspetivas sobre Ciência e inter-relações com Tecnologia e Sociedade 
O conceito de Ciência é polissémico com tantos significados quanto os diferentes pontos de 
vista que o tentam definir (Acevedo-Díaz, 2008; Castro e Lima, 2000). Há quem enfatize 
metodologias de construção do conhecimento científico (Filosofia da Ciência), quem destaque os 
seus episódios históricos (História da Ciência), quem aprofunde as características psicológicas dos 
cientistas (Psicologia da Ciência) e quem realce as interações sociais dentro da comunidade 
científica e desta com outros agentes sociais (Sociologia da Ciência). Talvez, por isso, não exista 
um consenso numa definição de Ciência e no debate acerca desta temática se fale mais sobre uma 
“Epistemologia da Ciência” ou uma “Nova Filosofia das Ciências” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; 
Paixão, 1998; Ryan e Aikenhead, 1992) ou, ainda, sobre uma “Natureza da Ciência” (Acevedo-Díaz, 
Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero, 2007; Lederman, 2006; Taber, 2010). A 
investigação tem convergido na ideia de que os consensos sobre a Natureza da Ciência e/ou a 
“Nova Filosofia das Ciências” devem fundamentar os desenvolvimentos curriculares na Educação 
em Ciências e, em particular, as práticas dos professores. Devem, ainda, fundamentar estudos 
empíricos das conceções de professores e alunos sobre a Natureza da Ciência (Acevedo-Díaz, 
2008). Como tal, julga-se ser importante sintetizar alguns dos aspetos consensuais da Natureza da 
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Ciência. Esta síntese recorreu às revisões de Paixão (1998), Cachapuz, Praia e Jorge (2002), 
Lederman, Abd-El-Khalick, Bell e Schwartz (2002), Bazzo, von Linsingen, Pereira (2003), Cachapuz, 
Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches (2005e), Lederman (2006), Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, 
Manassero-Mas e Acevedo-Romero (2007) e Aikenhead (2009) e encontra-se no Quadro 2.1.  
Quadro 2.1 – Síntese de aspetos da Ciência segundo as visões contemporâneas racionalista, hipotético-dedutiva, 
externalista, humanista e contextualizada. 
Visões racionalista e hipotético-dedutiva 
1 – As observações são descrições racionais de fenómenos naturais, que partem de problemas ou questões 
emergentes de quadros teóricos paradigmáticos, aos quais se pretende dar resposta. 
2 – As explicações resultam de observações para verificar hipóteses e/ou previsões deduzidas dos quadros teóricos 
vigentes que as orientam e são válidas para as situações específicas nas quais foram feitas as observações. 
3 – A construção de conhecimento científico consegue-se através de metodologias flexíveis ajustadas ao quadro 
teórico vigente e a especificidades dos fenómenos naturais. O rigor e a precisão aumentam-se com atitudes de 
problematização, reflexão, questionamento crítico e processos mentais criativos e de abstração. 
4 – A História da Ciência ajuda-nos a perceber que a construção do conhecimento científico é marcada por problemas, 
erros, dificuldades, crises e remodelações. 
5 – O conhecimento científico resulta da explicação científica mais credível de um conjunto de várias explicações 
possíveis para um determinado fenómeno numa situação específica cujas características devem ser tidas em conta. 
6 – A Ciência está dividida em disciplinas que estudam fenómenos e problemas com recurso a conhecimentos de 
várias áreas. Por vezes, existem problemas de fronteira que levam à união de diferentes domínios. É o caso da 
Bioquímica, Geofísica, etc. 
7 – O conhecimento científico não é absoluto, mas sim tentativo e sujeito a mudanças que se podem dever a 
desenvolvimentos tecnológicos, teóricos e/ou empíricos. 
8 - As teorias são elaboradas para explicar fenómenos observáveis específicos e as leis estabelecem relações entre 
diferentes fenómenos. Assim, as leis não têm um estatuto superior às teorias. 
 
Visão externalista 
9 – A mudança e a evolução da Ciência dependem particularmente de fatores e condicionalismos externos de ordem 
social, cultural, económica e política. 
 
Visões humanista e contextualizada 
10 – As explicações científicas, verificadas com hipóteses e previsões deduzidas das teorias, resultam da capacidade 
de abstração, criatividade, imaginação dos cientistas e carregam alguma carga de subjetividade. 
11 – Os cientistas tomam decisões subjetivas e pessoais, por vezes controversas, decorrentes dos seus contextos 
culturais, sociais, económicos, políticos, tecnológicos, religiosos e outros. 
12 – O desenvolvimento tecnológico tem sido essencial ao desenvolvimento científico e não se reduz a uma mera 
aplicação dos conhecimentos científicos. 
13 – A História da Ciência ajuda-nos a perceber que a construção do conhecimento científico resulta da atividade de 
uma comunidade científica (de homens e mulheres) que, por vezes, trabalham em equipas, e nas quais a persistência 
e a argumentação desempenham papéis importantes. 
 
 
Pese embora a utilidade que se julga que esta síntese pode ter para a fundamentação do 
desenvolvimento de recursos didáticos e de programas de formação de professores, relembra-se 
que mesmo estes aspetos da Natureza da Ciência não são isentos de controvérsia. A escolha 
destes aspetos em detrimento de outros balizou-se no pensamento de Lederman (2006) de que o 
importante é atentar a aspetos da Natureza da Ciência que sejam mais consensuais e definir 
critérios sobre aspetos desses consensos que devem ser abordados com os alunos. Dois desses 
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critérios constituem a sua adequação à capacidade de compreensão dos alunos e a sua utilidade 
para eles numa perspetiva de cidadania. 
Cabe aqui, também, alertar para a ideia ingénua, mas frequente, de que ensinar processos 
científicos equivale a ensinar sobre a Natureza da Ciência (Acevedo-Díaz, 2008; Lederman, 2006). 
Na verdade, os processos científicos referem-se a atividades de recolha e análise de dados e 
construção de explicações, e a natureza da Ciência envolve reflexão sobre relações entre a 
formulação dos problemas, a construção das teorias, a realização de experiências e observações e 
a testagem de hipóteses. Atividades de ensino que impliquem a elaboração e interpretação de 
representações gráficas de dados estatísticos e matemáticos provenientes da observação, 
constituem exemplos da promoção do conhecimento dos alunos sobre processos científicos (ex. 
retirado de ME-DEB, 2001). Atividades de ensino que impliquem debate e reflexão acerca das 
relações entre observações e hipóteses, bem como o seu enquadramento nas teorias referenciais 
da experimentação, constituem formas de promover o conhecimento epistemológico dos alunos, isto 
é, o seu conhecimento sobre a Natureza da Ciência. Neste quadro, tem sido sugerido um ensino 
que recorra a episódios da História da Ciência, ao trabalho experimental, à realização de debates e 
à exploração de situações-problemáticas da Ciência (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Lederman, 
2006; Solbes, Vilches e Gil, 2001b), de modo a promover a abordagem da Ciência de forma 
contextualizada pois, como a sua própria natureza indica, é no ambiente tecnológico e social que a 
Ciência se desenvolve. Estas recomendações apontam para um ensino CTS como forma de 
promover visões adequadas da Natureza da Ciência, mas também para a necessidade de abordar 
semelhanças, diferenças e relações desta com a Tecnologia. 
Apesar do termo “Tecnologia”, por vezes, parecer um emblema do desenvolvimento das 
sociedades contemporâneas, a sua história é antiga e com raízes na “Técnica”. A Técnica faz parte 
dos primórdios da civilização humana e parece ser provável que «a própria racionalidade humana 
seja, ela mesma, uma consequência do desenvolvimento técnico» (Bazzo, von Linsingen e Pereira, 
2003, p. 37). Nela têm sido incluídos procedimentos, habilidades e artefactos construídos sem o 
auxílio do conhecimento científico, mas que permitiram uma adaptação continuada do ser humano a 
distintas condições ambientais e sociais, e marcaram civilizações, culturas e tradições. Assim, em 
termos históricos, pode-se dizer que a Técnica precede a Ciência e a Tecnologia, porque sem o 
domínio experiencial prévio de certas técnicas, a investigação e o conhecimento científico-
tecnológico não teriam sido possíveis. Mas este conhecimento científico-tecnológico, aliado ao 
conhecimento prático das técnicas, também permitiu o aperfeiçoamento de muitos processos e 
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produtos artificiais. Como tal, o desenvolvimento tecnológico deveu-se, numa grande parte, à 
evolução do conhecimento científico. Contudo, atualmente a Tecnologia possui um corpo próprio de 
conhecimentos, habilidades e processos técnicos e organizativos, que a tornam funcional à parte da 
Ciência, mas também indispensável ao avanço desta. Tal como “Ciência”, “Tecnologia” é um termo 
polissémico com interpretações diversas consoante os pontos de vista dos autores (Acevedo-Díaz, 
1998). Por isso, tem-se optado por focar características de distintas dimensões da Tecnologia. 
Enquanto Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003) destacaram as dimensões conhecimento 
tecnológico, prática tecnológica e filosofia tecnológica (Dinâmica da Tecnologia), Acevedo-Díaz 
(1998, 2003) caracterizou a Tecnologia segundo o conhecimento tecnológico, as atitudes dos 
tecnólogos perante publicações e as finalidades dos laboratórios industriais. O Quadro 2.2 procura 
sintetizar algumas características da Tecnologia segundo Acevedo-Díaz (1998, 2003) e 
colaboradores (2003), Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003) e Vázquez-Alonso e colaboradores 
(2008), com especial destaque para as dimensões propostas por Acevedo-Díaz, pelo facto de 
permitirem estabelecer algumas das principais distinções entre Ciência e Tecnologia. 
Quadro 2.2 - Síntese de características da Tecnologia em comparação com características da Ciência. 
Características da Tecnologia Características da Ciência 
Conhecimento Tecnológico 
1 – Conhecimento dos fenómenos técnicos, de modo 
concreto e aplicável à resolução de problemas e melhoria 
da qualidade de vida. 
2 – Corpo de conhecimentos constituído, principalmente 
por meios técnicos, processos e teorias específicos. 
 
Conhecimento Científico 
1 – Conhecimento dos fenómenos naturais, de modo 
explicativo, muitas vezes abstrato e, tanto quanto 
possível, generalizável. 
2 – Corpo de conhecimentos constituído principalmente 
por modelos explicativos, teorias e leis. 
Atitudes dos tecnólogos perante as publicações 
3 – As publicações mais comuns assumem as tipologias 
de manuais, patentes, catálogos e anúncios publicitários. 
4 – Divulgam produtos e processos tecnológicos. 
 
Atitudes dos cientistas perante as publicações 
3 – As publicações mais comuns assumem as tipologias 
de artigos, capítulos e relatórios validados pelos pares. 
4 – Divulgam resultados de investigações. 
 
Laboratórios tecnológicos 
5 – São, usualmente, laboratórios e espaços de produção 
industrial onde se podem encontrar máquinas e 
ferramentas de fabricação. 
6 – Organizam-se para produzirem patentes e novos 
meios técnicos e, assim, trazerem benefícios a pessoas, 
empresas e/ou instituições. 
 
Laboratórios científicos 
5 – São, usualmente, laboratórios com ligações 
académicas, onde se podem encontrar instrumentações e 
procedimentos científicos e tecnológicos próprios. 
6 – Organizam-se para publicar artigos com resultados da 
investigação realizada e, assim, conseguirem 
financiamentos para continuarem a investigação. 
Outros aspetos  
7 – O desenvolvimento tecnológico pode depender das 
investigações científicas básica e de fronteira. 
8 – O desenvolvimento tecnológico contribui para resolver 
problemas práticos, mas também está na origem de 
novos problemas (por ex., sociais e ambientais). 
 
Outros aspetos  
7 – As investigações científicas básica e de fronteira 
avançam devido a novos desenvolvimentos tecnológicos. 
8 – A investigação científica produz o conhecimento que 
pode contribuir para resolver ou gerar problemas teóricos 
ou práticos. 
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Mesmo sendo distintas, a Ciência e a Tecnologia estão inter-relacionadas. Niiniluoto (1997, 
cit. por Acevedo-Díaz, 2006) debruçou-se sobre estas relações propondo os cinco modelos 
ilustrados no Quadro 2.3. Estes modelos apoiam-se em distintos aspetos ontológicos, históricos e 
sociológicos da Ciência e da Tecnologia que são analisados por Acevedo-Díaz (2006). 
Quadro 2.3 - Modelos de relações Ciência-Tecnologia (adaptado de Acevedo-Díaz, 2006, p. 206 de Niiniluoto, 1997). 
Modelos dualistas 
1 - A Ciência e a Tecnologia são independentes do ponto 
de vista ontológico (cada uma tem a sua própria 
identidade). Também são causalmente independentes ou 
quasi-independentes. 
 
                       
2 - A Ciência e a Tecnologia têm independência 
ontológica, mas há interação entre ambas. Modelo que 
reflete uma visão interacionista da Ciência e da 
Tecnologia. 
 
  
Modelos monistas 
3 - A Tecnologia está subordinada à Ciência e pode 
reduzir-se a ela; depende, pois, da Ciência numa 
perspetiva ontológica. Modelo que reflete uma visão 
idealista e reducionista da Tecnologia como “Ciência 
Aplicada” proveniente da filosofia positivista. 
 
 
4 - A Ciência está subordinada à Tecnologia e pode 
reduzir-se a ela, isto é, ter uma dependência ontológica 
da Tecnologia. Modelo que se apoia nas visões 
instrumentalista (“Ciência Instrumental”) e materialista da 
Ciência, nas quais o conhecimento científico provém 
apenas do aperfeiçoamento técnico e tecnológico. 
 
 
5 - A Ciência e a Tecnologia são a mesma coisa – 
Tecnociência pós-moderna -, isto é, não se diferenciam 
ontologicamente. 
 
 
Se atentarmos a algumas das características da Ciência e da Tecnologia, estas podem ser 
vistas como domínios funcionais à parte uma da outra, completamente independentes ou interativos 
(modelos dualistas). Mas as suas relações têm vindo a tornar-se cada vez mais orgânicas, 
complexas e interdependentes (modelos monistas) (Acevedo-Díaz, 2006; Bazzo, von Linsingen e 
Pereira, 2003; Pereira, 2002; Santos, 2001). Os produtos tecnológicos, por sua vez, encontram-se 
frequentemente na origem de novos problemas sociais, sobre os quais os cientistas se debruçam 
para os procurar configurar, resolver e gerar novos conhecimento científicos. Estes novos 
conhecimentos científicos fundamentam o desenvolvimento de novos produtos tecnológicos para 
 
 
 
Tecnologia 
Ciência 
 
 
 
Ciência 
Tecnologia 
 
Tecnociência 
Tecnologia Ciência 
Ciência Tecnologia 
Revisão de Literatura 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
29 
resolver os problemas identificados e caracterizados. Convém notar, também, que quer Ciência, 
quer Tecnologia, tendem cada vez mais a desenvolver-se através de equipas interdisciplinares com 
cientistas e tecnólogos. Enquanto a “Ciência Básica” se ocupa, essencialmente, da investigação 
pura para a geração de novos conhecimentos, parece existir uma “Ciência Estratégica”, com 
investigação de fronteira, cujo modus operandi se aproxima do da Tecnologia ao privilegiar aspetos 
operativos (Santos, 2001). 
De facto, a crescente operatividade e utilidade da Ciência pós-moderna terá generalizado a 
utilização do termo “Tecnociência” no final do século XX (Acevedo-Díaz, 2006), para intitular um 
sistema cognitivo para a produção de novos conhecimentos (Santos, 2001), um empreendimento 
social de inovação, investigação e desenvolvimento que contribui para a melhoria das condições 
socioeconómicas e qualidade de vida das pessoas, no qual Ciência e Tecnologia estão 
profundamente interligadas e reforçam-se entre si para conseguir um benefício mútuo, tanto nos 
seus procedimentos como nos seus resultados (Acevedo-Díaz, 2006; Vázquez-Alonso, Manassero-
Mas, Acevedo-Díaz e Acevedo-Romero, 2007). Contudo, esta designação não é isenta de 
controvérsia pois, como explicou Acevedo-Díaz (2006), 
 «aunque la tecnociencia ha aumentado desde los años 80, y sigue creciendo durante la primera 
década del siglo XXI, la ciencia que no sigue ese patrón aún se sigue practicando en buena 
medida y lo mismo puede decirse de la tecnología que no es tecnociencia, por lo que no parece 
adecuado identificar en todos los casos la ciencia contemporánea con la tecnología» (p. 212). 
 Assim, quer distinções quer interdependências da Ciência e da Tecnologia devem ser 
abordadas num ensino CTS. Tal ensino não se deve limitar à utilização, como ponto de partida, das 
aplicações tecnológicas potenciadas pela Ciência (Aikenhead, 1994) porque, na verdade, como 
explicaram Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero (2003), «introducir 
la educación tecnológica en la enseñanza de las ciencias no es lo mismo que usar tecnología en la 
educación científica y va mucho más allá de esta opción» (s/p). Os alunos precisam de distinguir as 
especificidades do conhecimento e valores constitutivos da prática científica e da prática tecnológica 
realizando, por exemplo, visitas de estudo a laboratórios de investigação científica e a laboratórios 
industriais e, ainda, comparações entre artigos científicos e caracterizações de patentes (Acevedo-
Díaz, 1998). Por outro lado, conhecer a natureza da Ciência e da Tecnologia implica aprofundar as 
suas dinâmicas. Para tal, são necessárias oportunidades de reflexão sobre a influência social no 
sistema tecnocientífico e sobre os impactes deste sistema na Sociedade. Aqui, trata-se de analisar 
os valores contextuais da Ciência e da Tecnologia (Acevedo-Díaz, 1998) que podem incluir, por 
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exemplo, utilitarismo, bem-estar social, benefícios económicos, crenças religiosas, ideologias 
políticas, prestígio, poder político e militar e questões de género. Tendo presente estes valores 
contextuais e as revisões de Martínez-Álvarez (2000), Santos (2001), Pereira (2002), Vázquez-
Alonso, Manassero-Mas, Acevedo-Díaz e Acevedo-Romero (2007) e Aikenhead (2009), organiza-se 
no Quadro 2.4, exemplos de algumas interações entre o sistema Ciência-Tecnologia e a Sociedade.  
Quadro 2.4 - Exemplos de interações entre o sistema Ciência-Tecnologia e a Sociedade. 
Influências da Sociedade no sistema Ciência-
Tecnologia 
Influências do sistema Ciência-Tecnologia na 
Sociedade 
 
- A busca de bem-estar social motivou o desenvolvimento 
de novos tipos de diagnóstico e tratamento de doenças, 
novos produtos de beleza e higiene, técnicas de produção 
alimentar, meios de informação e comunicação, etc. 
- Certos problemas sócio ambientais estão na origem de 
atitudes negativas das pessoas perante a Ciência e a 
Tecnologia. Tais atitudes influenciam as suas opções 
políticas, sociais, mas também pessoais (por ex., 
utilização de transportes públicos, de iluminação e 
eletrodomésticos mais eficientes, etc). 
- A sociedade tem vindo a equacionar formas de 
desenvolvimento sustentável que motivam novas linhas 
de investigação científica (compreensão dos problemas 
sociais e ambientais) e de desenvolvimento tecnológico 
(tecnologias sustentáveis como as que aproveitam 
energias renováveis e os carros elétricos). 
- Os grupos económicos contribuem com financiamento 
para a investigação científica e para o desenvolvimento 
tecnológico. Daí, muitas vezes, às economias mais 
desenvolvidas estarem associados os grupos de 
investigação e desenvolvimento mais fortes. 
- As crenças religiosas e valores morais dos cientistas e 
tecnólogos, influenciadas pela cultura e sociedade em 
que se inserem, condicionam as linhas de investigação e 
desenvolvimento que eles escolhem e, assim, os 
resultados obtidos e as interpretações desses resultados. 
- A política de um país influencia as linhas de 
investigação e desenvolvimento científico-tecnológico 
desse país uma vez que, estas decorrem no seio de 
instituições que dependem, em grande parte, dos 
financiamentos públicos. 
- Os interesses militares determinaram o investimento no 
sistema Ciência-Tecnologia que permitiu o 
desenvolvimento de novos tipos de armamento e outros 
equipamentos (por ex., a bomba nuclear). 
 
- O desenvolvimento científico-tecnológico permitiu 
avanços na Medicina, higiene, produção alimentar que 
aumentaram muito a esperança média de vida da 
população. Permitiu, ainda a diversificação de meios de 
transporte, meios e suportes de comunicação que 
alteraram padrões culturais e sociais. 
- Os conhecimentos provenientes da Ciência e da 
Tecnologia modificaram a nossa visão do mundo: a 
maneira como nós, seres humanos, pensamos sobre nós 
próprios, os outros seres vivos e o ambiente natural. 
- Muitos produtos tecnológicos trouxeram problemas 
sociais como, por exemplo, a sobrepopulação e aumento 
da pressão sobre os recursos naturais, o agravamento do 
fosso entre países ricos e países pobres. Trouxeram, 
também, problemas ambientais como, por exemplo a 
poluição, a ameaça nuclear, o aquecimento global, o 
esgotamento de recursos e a perda de biodiversidade. 
- O desenvolvimento de novos produtos tecnológicos (por 
ex., medicamentos, telemóveis e outros gadgets) trouxe 
lucros e novos investimentos aos grupos económicos. 
- Vários desenvolvimentos científico-tecnológicos 
levantam questões éticas pois agitam crenças religiosas e 
valores morais da Sociedade (por ex., teoria da origem 
das espécies, manipulação genética, clonagem). 
- A diversificação de meios tecnológicos de informação e 
comunicação alterou as relações dentro das instituições 
políticas e entre essas instituições e os cidadãos e grupos 
sociais, transformando as relações de poder. 
- A Ciência e a Tecnologia estão na base de decisões 
políticas sobre questões sócio ambientais que envolvem 
saúde, resíduos, energia, urbanização, entre outras. 
- Novos tipos de armamento e outros equipamentos 
provenientes do desenvolvimento tecnocientífico 
condicionaram cursos de guerras, formas de terrorismo e 
modificaram relações de poder entre países. 
 
 
Certamente, as interações mais visíveis são as que ocorrem entre a Tecnologia e a 
Sociedade, muito pela dimensão prática que a Tecnologia assume. Mas, apesar de Ciência e 
Tecnologia terem naturezas distintas, considerando as suas interdependências, a maioria das 
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interações destas com a Sociedade acaba por envolver, em última análise, as três. Será ingénuo 
pensar que os alunos chegam às aulas de ciências sem nunca se terem apercebido de várias 
interações CTS mais comuns, o que contribui para as imagens que constroem da Ciência e da 
Tecnologia. As ideias que os alunos constroem sobre as interações CTS provêm da informação a 
que acedem no dia-a-dia pela televisão, imprensa, Internet, visitas a museus, exposições, e, 
porventura, de experiências de ensino prévias bem como outras que tenham ocorrido fora da 
escola. O ensino CTS precisa de contribuir para desconstruir essas ideias e para a sua 
reconstrução de forma mais refletida e adequada. Para que essa reconstrução seja efetiva, é 
necessário atender às perspetivas sobre como ocorrem os processos cognitivos que permitem essa 
reconstrução e sobre os modelos de ensino mais adequados para tal. 
 
2.1.2 Perspetivas sobre a Aprendizagem 
A apropriação de fundamentos psicológicos pela Educação em Ciências fez-se sentir no 
grande número de trabalhos sobre o Construtivismo, teoria apontada como o paradigma que fez 
emergir a investigação em Educação em Ciências como um campo científico específico de 
conhecimentos (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005b; Jenkins, 2000). Tal 
emergência esteve patente em trabalhos, durante as décadas de 1970 e 1980, sobre as ideias dos 
alunos sobre fenómenos naturais e conceitos científicos, construções pessoais dos alunos, nas 
quais os mesmos tinham uma participação ativa e que, se não estavam de acordo com ideias 
cientificamente aceites, constituíam-se como conceções alternativas (uma denominação de raiz 
multi-terminológica em expressões como “alternative frameworks”, “alternative conceptions”, 
alternative ideas”, preconceptions”, “misconceptions”, "misunderstandings", "everyday science", 
"commonsense science", "children's science") (Bennett, 2003a). 
O Construtivismo surgiu como uma teoria conciliadora de pensamentos sobre como se 
constrói o conhecimento científico e como se constroem as ideias nos alunos, pois partia da 
premissa de que a Ciência não nos era transmitida diretamente pelo veredito das experiências, mas 
era “construída” pelos cientistas (Solomon, 1992, p. 37). Neste âmbito, assumia-se a aprendizagem 
como um processo pessoal de construção de significados e conhecimentos onde o aluno tem uma 
participação ativa e primordial (Bennett, 2003a; Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 
2005a). Como tal, as ideias que os alunos vão (re)construir, como resultado das novas experiências 
de aprendizagem, não são adicionadas ao vazio, mas sim assimiladas e acomodadas (segundo a 
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teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget) a significados que os alunos já teriam previamente 
construído no decurso de experiências prévias. 
Como consequência, a investigação começou a olhar para o que as crianças pensavam 
sobre os fenómenos naturais que eram abordados nas aulas de Ciências (Bennett, 2003a). Na 
investigação que se realizou sobre as ideias intuitivas dos alunos, foram encontradas evidências da 
existência de um perfil comum (Bennett, 2003a; Driver, Guesne e Tiberghien, 1985), ainda que tal 
perfil não tenha estado isento de controvérsia. De um modo geral, detetou-se que tais ideias (i) são 
estáveis, resistentes a mudanças, reforçadas por linguagem e experiências do dia-a-dia, e nem 
sempre congruentes com as ideias científicas abordadas nas aulas; (ii) são específicas para 
determinados domínios de conteúdos e contextos e podem coexistir no mesmo aluno em conflito 
com outras ideias, isto é, o aluno pode assumir uma explicação num contexto e, ao mesmo tempo, 
assumir outra explicação diferente para o mesmo fenómeno, se esta última se aplicar num contexto 
diferente; (iii) são comuns a alunos de diferentes culturas; (iv) seguem padrões de desenvolvimento 
semelhantes; (v) constroem-se individualmente a partir de características observáveis; (vi) baseiam-
se em mais do que um conceito científico; (vii) manifestam relações causa-efeito. 
Nas ideias intuitivas dos alunos, pareciam coexistir conhecimentos do senso-comum, 
pessoal e científico abstrato, que seriam despoletados consoante os estímulos que os alunos 
recebem e o tipo de memória a que acedem por causa desses estímulos (Helldén e Solomon, 2004; 
Solomon, 1992). O caso da “energia” é exemplificativo da possível coexistência de conceções 
provenientes dos vários tipos de conhecimento referidos. Ideias do senso-comum como “Eu preciso 
de energia para jogar futebol”, “Energia alternativa” ou “A eletricidade é a energia que faz as 
lâmpadas funcionarem”, coexistem, frequentemente, com ideias pessoais como “A Energia é um 
combustível”, “A energia é uma força”, “Os alimentos têm energia”, que dificultam a aprendizagem 
do conceito cientificamente aceite de energia. Para ilustrar a complexidade deste processo refere-se 
que as explicações científicas de fenómenos como a eletricidade envolvem diversos conceitos, 
alguns abstratos, tais como corrente elétrica, transferência de energia, carga elétrica e diferença de 
potencial. Isto tem implicações ao nível do papel do professor, especificamente, na organização dos 
estímulos adequados nas suas aulas para ser eficaz na mudança de eventuais conceções 
alternativas que os alunos possam ter. Neste contexto, Solomon (1992) explicitou como 
recomendações para o ensino,  
«finding appropriate language for the task (...) which requires both that the child will understand 
the form of words used, and also that these words describe an aspect of the principle which the 
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child is able to grasp. (...) The second (...) is taking account of the common intuitive problems of 
the children and arranging the illustrative examples, and the order of teaching, so as to be as 
satisfying and efficient as possible» (p. 122).  
Mais tarde, Millar (2005) operacionalizou estes requisitos em sugestões concretas para o 
caso da energia como, por exemplo, utilizar as expressões “consumo de recursos energéticos” em 
vez de “consumo de energia”. Questões linguísticas como esta têm vindo a ser discutidas para 
vários conteúdos científicos e devem ser tidas em conta no desenvolvimento de atividades e 
recursos para o ensino. Por tal, as questões da linguagem têm constituído uma linha de 
investigação individualizada (Bennett, 2003a; Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008). 
Mas o Construtivismo não foi isento de críticas, muitas das quais reflexo da crescente 
atenção que se vinha a dar à influência dos aspetos socioculturais na aprendizagem. Pela década 
de 1990, a apropriação de ideias de Vygotsky sobre o papel da cultura e da linguagem no 
pensamento, sobre o papel das interações (aluno-professor e aluno-aluno) nos ambientes de 
aprendizagem e na evolução do pensamento do aluno para além da sua “zona de desenvolvimento 
proximal”, motivou a ampliação de um olhar restrito para a construção individual das aprendizagens 
dos alunos, para um olhar alargado aos contextos cultural e social em que as aprendizagens são 
construídas. Passou a falar-se num Construtivismo Social ou Sócio Construtivismo, teoria que 
envolveu um estudo mais aprofundado das interações sociais nos ambientes de aprendizagem. 
Aparentemente, as interações sociais entre os alunos ajudavam a explicar o reduzido número de 
conceções alternativas (“alternative frameworks”) dos alunos sobre determinados conceitos, que 
foram identificadas em alguns estudos (Helldén e Solomon, 2004). Isto acompanhou uma 
valorização acrescida da aprendizagem cooperativa e de estratégias de trabalho de grupo, de 
pesquisa e de resolução de problemas, pois interessava «propor aos alunos tarefas problemáticas e 
explorar adequadamente as interações entre os alunos» (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002, p. 120). 
Mas alertava-se também para o facto de que as aprendizagens são situadas, isto é, são resultado 
da atividade, contexto e cultura específicas do processo de ensino. Isto pode implicar que o 
significado que o aluno constrói naquele contexto nem sempre seja transferível para outros 
contextos (idem, 2002). Tendo isto presente, sugeriu-se a implementação de um ensino por projetos 
onde, além de se promover uma aprendizagem cooperativa, poder-se-ia envolver os alunos em 
contextos mais próximos e autênticos. 
Estas ideias desencadearam a viragem da investigação em Educação em Ciências para os 
contextos de aprendizagem (Lee, Wu e Tsai, 2009) e para a procura das estratégias mais 
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adequadas para se mudar as conceções alternativas dos alunos. É certo que o enfoque da teoria 
sócio construtivista reside nas questões da aprendizagem e não nas questões do ensino. Mas, ao 
longo dos anos, foram sendo sugeridos modelos de ensino à luz desta teoria que possuíam, em 
comum, uma primeira fase de diagnóstico das ideias prévias dos alunos sobre os fenómenos em 
estudo e uma segunda fase de apresentação de situações estimulantes que desafiassem o 
pensamento dos alunos (Bennett, 2003a). 
Para o diagnóstico das ideias dos alunos, têm sido sugeridos pontos de partida em 
discussões sobre ideias espontâneas dos alunos, em descrições de eventos fornecidas pelo 
professor ou, nos casos de alunos mais novos, em imagens que estes produzam sobre ideias 
específicas a ser abordadas no ensino (Bennett, 2003a). Na década de 1990, foi esboçada no Reino 
Unido uma estratégia que, ao mesmo tempo, servia para diagnosticar as ideias dos alunos sobre 
um fenómeno e para motivá-los para investigar sobre o fenómeno em causa. Trata-se dos “concept 
cartoons” que, segundo Keogh e Naylor (1997), são desenhos semelhantes aos utilizados nas 
bandas desenhadas que ilustram possíveis áreas de incerteza em situações do dia-a-dia. As 
crianças deparam-se com pontos de vista alternativos em relação a um determinado fenómeno, 
pensam sobre eles e têm que escolher um, se possível justificando a sua posição. Isto é o ponto de 
partida para uma investigação que sirva para experimentar o(s) ponto(s) de vista com o(s) qual(is) 
se identificaram. Esta estratégia tem a vantagem acrescida de promover uma visão mais realista da 
Ciência por, em determinadas situações, não haver apenas uma resposta certa e por poder 
desencadear diferentes tipos de investigações (idem, 1997). Por tal, foi mesmo adotada de forma 
ampla em Portugal para o “Programa de Formação de Professores do 1.ºCEB em Ensino 
Experimental das Ciências” (Martins, et al., 2007) que foi implementado entre 2006 e 2010. 
No que concerne a fase de apresentação de situações que desafiem os alunos a pensar 
sobre novas ideias mais consonantes com as cientificamente aceites, existe pouco consenso nas 
estratégias a implementar e, certamente, faltam evidências que apontem para a eficácia de uma 
estratégia específica em detrimento de outras (Bennett, 2003a), pelo que a investigação se tem 
subdividido em aprofundar, em diferentes linhas, abordagens como, o trabalho prático, a resolução 
de problemas, a utilização das TIC ou o ensino CTS (Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008). 
Contudo, julga-se ser pertinente referir a síntese de Martins et al. (2007) de implicações para a 
atuação de um professor que se oriente pelos princípios sócio construtivistas da aprendizagem: 
«- Procurar identificar e utilizar as ideias dos alunos acerca dos temas constantes no Currículo e 
nos programas; 
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- Aceitar e incentivar a expressão de ideias e de dúvidas por parte dos alunos; 
- Incentivar a colaboração entre os alunos; 
- Encorajar a partilha de ideias e a discussão, bem como a realização de trabalho em grupo; 
- Encorajar a utilização de fontes diversificadas de informação;  
- Orientar os alunos na pesquisa de informação de forma eficaz; 
- Incentivar os alunos a testar as suas ideias; 
- Orientar os alunos na realização de processos elementares de investigação/pesquisa; 
- Encorajar a auto-análise, a reflexão e a procura dos outros para a resolução dos seus próprios 
problemas; 
- Encarar as ideias que se têm como hipóteses de trabalho que é preciso testar, procurando 
hipóteses alternativas.» (p. 27) 
Estas e outras sugestões para um ensino sócio construtivista têm sido enquadradas em 
duas correntes de pensamento: uma que enfatiza um ensino para a mudança conceptual (por ex., 
Driver, Guesne e Tiberghien, 1985) dos alunos e outra que defende um ensino estruturado como 
uma investigação orientada (por ex., Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005a). 
 
2.1.3 Perspetivas sobre o Ensino 
Neste estudo adota-se a denominação de Cachapuz, Praia e Jorge (2002) de “perspetivas 
de ensino”, bem como a sua classificação em quatro perspetivas principais: Ensino por Transmissão 
(EPT), Ensino por Descoberta (EPD), Ensino por Mudança Conceptual (EMC) e Ensino por 
Pesquisa (EPP). Os principais atributos destas perspetivas são sintetizados no Quadro 2.5, de 
acordo com as descrições de Cachapuz, Praia e Jorge (2002) e Vieira (2003), o qual pode ser 
encontrado no final desta secção. 
 
Ensino por Transmissão 
No EPT assume-se o aluno como uma “tábua rasa”, um recetor passivo de conhecimentos 
absolutos e cumuláveis que lhe são transmitidos pelo professor. Ao professor, basta organizar 
estratégias de índole repetitiva e memorística, com exposições orais e leituras orientadas de textos, 
na maioria das vezes do manual escolar, que reproduzam conhecimentos progressivamente mais 
complexos. Outras estratégias que recorram, por exemplo, a atividades experimentais ou a recursos 
multimédia, assumem um carácter demonstrativo ou de aplicação de conceitos. O ensino enfatiza 
uma instrução com a finalidade de preparar futuros cientistas e, como tal, reflete valores aceites da 
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Ciência e do conhecimento científico, tais como a objetividade, a neutralidade, a linearidade de 
métodos e evolução (Pereira, 2002; Santos, 2000). Por tal, crê-se que muitas visões estereotipadas 
e empobrecidas da Ciência e da atividade científica, de cariz empirista e indutivista, tenham sido 
perpetuadas por gerações de um ensino centrado no professor e de acordo com esta perspetiva 
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Osborne e Dillon, 2008; Solbes, Vilches e Gil, 2001b) a qual, por 
sua vez, parece ser, hoje, ainda dominante em muitas salas de aula. 
 
Ensino por Descoberta 
A mesma necessidade de preparar futuros cientistas mas, agora, atribuindo ao aluno um 
papel mais ativo na sua própria aprendizagem, motivou o impulso do EPD. Nesta perspetiva toma-
se o aluno como um “pequeno cientista” logo, este aprende “descobrindo” indutivamente ideias 
científicas a partir de observações objetivas e neutras. Assim, nas reformas curriculares norte-
americanas das décadas de 1960, e portuguesas da década de 1980, assumia-se «um certo 
paralelismo entre os métodos de aprendizagem propostos e os métodos de trabalho dos cientistas» 
(Roldão, 1995, p. 38), descartando as influências tecnológicas e sociais na construção do 
conhecimento científico e perpetuando, tal como na perspetiva de EPT, visões empiristas e 
indutivas da atividade científica (Bennett, 2003c; Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 
2005a). Muito deste reforço se devia à insistência na reprodução do mítico “método científico” como 
forma de preparar os futuros cientistas. Assim, as estratégias e atividades da aula giravam em torno 
desta reprodução e o manual escolar, ainda como recurso preferencial de ensino, seria um manual 
de protocolos experimentais que deviam ser estritamente reproduzidos. 
 
Ensino por Mudança Conceptual 
Já na senda dos estudos sobre as conceções alternativas dos alunos e valorização da sua 
importância na aprendizagem, alguns autores (Driver, Guesne e Tiberghien, 1985; Mintzes, 
Wandersee e Novak, 2000) sugeriram que o ensino deveria focar-se na mudança de quadros 
conceptuais dos alunos. O processo que levaria a essa mudança deveria envolver (i) introdução na 
aula de eventos que os alunos não conseguissem explicar com base nas suas ideias, causando-
lhes um conflito cognitivo; (ii) criação de situações nas quais os alunos pudessem testar as suas 
próprias ideias com estratégias de previsão-explicação-observação; (iii) discussão entre os alunos 
de ideias a partir da apresentação de episódios com resultados contraintuitivos (Bennett, 2003a, pp. 
45-46). Assim se criaria um contexto favorável à apresentação da nova ideia, cientificamente aceite, 
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que deveria ser inteligível, plausível e frutífera, para que o aluno encontrasse condições para a 
incorporar em substituição das conceções prévias que lhe tinham sido abaladas anteriormente. A 
apresentação desta nova ideia e sua integração na (re)organização conceptual do aluno poderia ser 
realizada na sala de aula com o recurso, por exemplo, a mapas de conceitos, a episódios da 
História da Ciência e a atividades de Trabalho Experimental, particularmente com utilização do “V” 
epistemológico de Gowin. Deve-se destacar que nenhum destes instrumentos didáticos é exclusivo 
do ensino para a mudança conceptual mas, efetivamente, a investigação em torno deste modelo 
aprofundou métodos, vantagens e desvantagens da utilização de cada um deles.  
Atente-se ao caso do Trabalho Experimental. Nesta perspetiva, falava-se de um Trabalho 
Experimental afastado daquele meramente verificatório que permeava o EPT e o EPD. Tratava-se 
agora de um Trabalho Experimental que deveria promover o encontro de «contra-exemplos capazes 
de gerar insatisfação em contraste com as ideias prévias dos alunos e que, por este motivo, os 
incentivassem e estimulassem cognitivamente a aderir a novos conceitos científicos com maior 
capacidade explicativa e predicativa» (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002, p. 160). Esta assunção 
aproximava-se a uma visão racionalista da atividade científica que reconhece o valor do quadro 
teórico dos sujeitos na sua interpretação dos factos observados. Na verdade, os alunos também 
transportam quadros conceptuais que influenciam as interpretações que vão fazer das suas 
observações nas aulas de ciências experimentais. Mais, em consonância com a mesma visão 
racionalista que valoriza a importância das hipóteses e dos erros como motores de avanços 
científicos e, ainda, numa época de sobrevalorização do papel das conceções alternativas nas 
aprendizagens, o erro é considerado, nesta perspetiva de ensino, essencial para o progresso do 
conhecimento científico dos alunos. O erro faz parte da própria situação didática. Ao professor cabe 
explorar o porquê do erro, os significados que os alunos lhe associam, os saberes que expressam e 
organizar estratégias intencionais que levem os alunos a autointerrogarem os seus próprios 
saberes, problematizá-los e reequacioná-los dentro das novas ideias que forem apresentadas. Isso 
implica um esforço cognitivo e ativo do próprio aluno porque implica a reestruturação, raras vezes 
de um só conceito, mais frequentemente de saberes que incluem vários conceitos relacionados 
entre si. Para apoiar este esforço do aluno, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) sintetizam algumas 
linhas de atuação do professor, que pretendem servir para promover uma atitude reflexivo-
investigativa nos alunos ou, nas palavras dos mesmos «ajudar o aluno a realizar exercícios do 
pensar» (p. 154). Por exemplo, (i) pedir sistematicamente aos alunos que elaborem previsões 
acerca do que irão observar e que justifiquem as suas afirmações; (ii) incentivar a cooperação entre 
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os alunos, com a partilha e questionamento das ideias uns dos outros; (iii) organizar momentos de 
síntese com o recurso a esquemas e gráficos que facilitem a reorganização dos seus quadros 
conceptuais; e (iv) promover atividades de aplicação desses quadros conceptuais a situações da 
vida quotidiana dos alunos.  
Outra inovação epistemológica do EMC reside no reconhecimento de que o Trabalho 
Experimental não pode ser realizado através de um método científico único, mas sim através de um 
pluralismo de metodologias. Este pluralismo é que é, na verdade, próprio da atividade científica. De 
facto, o Trabalho Experimental pode assumir um percurso descontínuo e pouco estruturado, e 
recorrer a metodologias tão diversificadas quanto as conceções alternativas que podem 
desenvolver-se e coexistir nos alunos, e às quais o professor precisa de dar resposta. 
Não tardou o reconhecimento de várias limitações e críticas ao EMC. Uma das limitações 
provinha da ocorrência frequente, dentro da mesma turma, de alunos com conceções alternativas 
distintas, tornando-se impraticável para o professor a mudança de todas as possíveis conceções 
alternativas sobre um mesmo fenómeno (Bennett, 2003a). Além disso, a mudança conceptual é um 
processo cognitivo lento, gradual e complexo que dificilmente se encaixa nos tempos e moldes do 
atual ensino formal. A perspetiva de EMC era, também, criticada pela sua sobrevalorização dos 
conteúdos científicos em relação a aspetos como capacidades de pensamento, atitudes e valores 
em Ciência, também essenciais na resolução de problemas na atividade científica e nos contextos 
que envolvem conhecimento científico. Isto era premente no caso do Trabalho Experimental. As 
aprendizagens dos alunos seriam apenas de Ciência e não em e sobre Ciência, e não valorizariam 
o conhecimento em ação cada vez mais crucial para se ser cientificamente literato. Mas, como 
sintetizam Cachapuz e colaboradores (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005a), «a 
mudança conceptual não é o objectivo da resolução de problemas em Ciência, mas esta resolução, 
pode trazer alterações de conceitos» (p. 118). Assim, apesar de necessária, a mudança conceptual 
não deveria ser o enfoque do ensino. Haveria que ter em conta, também, aspetos processuais e 
axiológicos inerentes à reconstrução de conhecimento científico (quer dos cientistas, quer dos 
alunos) como, por exemplo, os papéis dos problemas, das teorias e das hipóteses em Ciência, as 
interações CTS, o papel do pensamento crítico e criativo, as tomadas de decisão e a comunicação. 
Na verdade, estas críticas e limitações, bem como o divórcio existente entre os resultados da 
investigação e as práticas dos professores, condicionaram a pouca adesão dos professores a esta 
perspetiva. Mas algumas das suas orientações foram integradas no EPP. 
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Ensino por Pesquisa 
 Entretanto, delimitavam-se melhor os princípios do Sócioconstrutivismo e apropriavam-se 
para a Educação em Ciências visões racionalistas da atividade científica. Primeiramente, tais 
reflexões repercutiram-se nas finalidades do Trabalho Prático Experimental nas aulas de ciências. 
Este deveria assumir uma natureza investigativa com um re-enfoque nos processos da Ciência, em 
alternativa ao anterior enfoque nos conteúdos científicos (Bennett, 2003c). Os conteúdos passavam, 
agora, a ser meios necessários ao, já referido, exercício de pensar (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002) 
inerente à investigação científica. A par dos conteúdos, os processos científicos passavam a ser 
aspetos essenciais na promoção da Literacia científica dos alunos (uma finalidade da educação 
científica que se estava a materializar em vários desenvolvimentos curriculares). E numa 
aproximação a uma visão contemporânea externalista e humanista da atividade científica, também a 
investigação na sala de aula deveria partir de situações problema abertas e próximas do quotidiano 
dos alunos em interações sociais contextualizadas (Helldén e Solomon, 2004). Estas visões 
renovadas estão na base do Ensino por Pesquisa, uma designação de Cachapuz, Praia e Jorge 
(2002) atribuída a uma perspetiva com alguma proximidade ao trabalho que tem sido desenvolvido, 
internacionalmente, em torno do ensino por inquérito científico (Galvão e Freire, 2004), “Inquiry“, 
“Scientific Inquiry“ e “Inquiry Based Science Teaching“ (Flick e Lederman, 2006). Mas assumindo a 
classificação de Cachapuz, Praia e Jorge (2002), a perspetiva de EPP desenvolve-se em torno dos 
princípios organizativos de (i) inter e transdisciplinaridade; (ii) abordagem de situações problema do 
quotidiano de cariz CTSA; (iii) pluralismo metodológico ao nível de estratégias e tipologias de 
atividades; e (iv) promoção de uma avaliação formadora (não classificatória) ao longo de todo o 
processo de ensino e aprendizagem. 
 Os autores destacam a abordagem de situações problema por julgarem permitir discutir os 
processos da Ciência em interação com os da Tecnologia de forma contextualizada em problemas 
da atualidade social e, assim, aproximar-se à abordagem problemática da educação CTS proposta 
por Ziman (1994). Na verdade, quando os conceitos e processos científicos surgem como 
essenciais para resolver problemas próximos dos alunos, estes ficam mais interessados na sua 
aprendizagem e, em consequência, nas atividades de ensino. Como tal, os problemas, nas aulas de 
ciências, «devem ser colocados ou assumidos pelos alunos para que sintam como seus e adquiram 
significado pessoal» (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005d, p. 76). Efetivamente, o 
EPP e a abordagem problemática ao ensino CTS possuem várias afinidades, entre as quais uma 
sequência de ensino que envolve (1) um momento inicial de problematização, onde se devem 
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adotar situações de cariz CTSA como ponto de partida do ensino, (2) um momento intermédio de 
desenvolvimento de metodologias de trabalho para se dar resposta à questão-problema e (3) um 
momento final de avaliação formadora dos produtos (conhecimentos, capacidades, atitudes e 
valores) e processos (modo como o percurso de ensino e aprendizagem se desenvolveu) da 
sequência de ensino e aprendizagem. 
 Outro aspeto do EPP comum ao ensino CTS é o ensino em contexto que, por oposição ao 
ensino tradicional disciplinar, recorre à inter e transdisciplinaridade para proporcionar ao aluno um 
olhar global e mais autêntico sobre os problemas. De facto, a introdução da inter e 
transdisciplinaridade justifica-se por, em conformidade com uma Nova Filosofia das Ciências, 
permitir uma visão holística da Ciência como área de conhecimento que interage com outros 
saberes para conseguir explicar o mundo na sua globalidade e complexidade. E tal como a 
resolução de problemas em Ciência recorre a diferentes saberes, também funciona com olhares de 
distintas pessoas, pelo que devem ser promovidas estratégias de ensino que impliquem trabalho de 
pares e de grupo. Por outro lado, estratégias que envolvam interações sociais são as mais 
escolhidas num EPP tal como num ensino CTS. As estratégias devem ser diversificadas ao longo 
de uma mesma sequência de ensino, incluindo, por exemplo, (i) trabalho experimental, (ii) trabalho 
de campo, (iii) análise de episódios da História da Ciência (incluindo biografias de cientistas), (iv) 
debates, particularmente sobre situações controversas, (v) pesquisa, seleção e organização de 
informação, com recurso às TIC. Mais uma vez, os autores destacam que a diferença em relação a 
perspetivas anteriores reside no papel que o professor assume ao implementar estas estratégias. 
Assim, nas suas publicações Cachapuz e colaboradores (2005a; 2002) recomendam várias linhas 
de atuação do professor que se procura, aqui, sintetizar: 
a) Selecionar os problemas a tratar nas aulas e as abordagens mais adequadas para levar os 
alunos a tratar esses problemas (por ex., problemática, histórica). Quando possível, os problemas a 
tratar devem incluir questões controversas, dilemas éticos que envolvam a mobilização de valores. 
b) Ajudar os alunos a elaborarem uma análise qualitativa inicial do problema a tratar, estimulando-os 
a explicitar também as ideias que já possuem sobre esse problema. 
c) Aproveitar as ideias dos alunos para delimitar e formular questões e para definir hipóteses de 
trabalho e/ou previsões. As questões dos alunos devem ser concretas e geradoras de percursos de 
trabalho com tempo e complexidade adequadas à sua faixa etária e nível de ensino. 
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d) Desenvolver sequências de ensino com metodologias abertas e diferenciadas, ora focadas no 
professor, ora nos alunos, contextos e recursos variados (por ex., sala de aula, laboratório, jardim, 
museu, fábrica), mas adequados às questões-problemas e hipóteses formuladas. 
e) Assumir o papel de questionador e orientador do percurso de pesquisa dos alunos. 
f) Clarificar, aos alunos, os objetivos das atividades a desenvolver. 
g) Promover a realização de atividades experimentais (com controlo de variáveis), sempre que a 
questão-problema e as hipóteses formuladas se propiciarem a esse tipo de atividades. 
h) Facilitar o acesso dos alunos a fontes de informação diversificadas, dinamizando atividades de 
pesquisa, seleção, interpretação e organização de informação. 
i) Fomentar a utilização das TIC, particularmente, em simulações que permitam testar as ideias dos 
alunos, como ferramentas de pesquisa e organização da informação e de comunicação. 
j) Promover debates nos quais os alunos possam argumentar e aprender a ouvir e ponderar 
argumentos de outros, estimulando-os a fundamentar os seus argumentos. Para tal, o professor 
deve precisar conceitos, formular questões que levem à reflexão e integrar saberes variados. 
k) Dinamizar atividades em que os alunos apresentem informação organizada e/ou comuniquem 
resultados obtidos, recorrendo a diferentes formas e suportes. Fomentar momentos de 
sistematização, integração e síntese (por ex., esquemas, mapas conceptuais, recapitulações). 
l) Estimular os alunos a confrontar as suas ideias com as dos outros alunos e com as da 
comunidade científica.  
m) Realizar balanços em vários pontos do percurso de trabalho, que envolvam a explicitação, por 
parte dos alunos, das suas dificuldades e avanços, numa perspetiva de avaliação formadora. 
n) Desenvolver dispositivos de avaliação de capacidades, atitudes e valores, para além dos 
tradicionais dispositivos de avaliação de conhecimentos. 
o) Ajudar os alunos a transformar a informação em conhecimento mobilizável nas propostas de 
soluções para o problema tratado e, ainda, que lhes permita compreender as interações CTS. 
Pese embora estes avanços nas perspetivas de ensino, existem indícios repetidos da 
prevalência, ainda hoje, de práticas marcadas pelas perspetivas de transmissão e de descoberta 
(por ex., Almeida, 2005; Ferraz, 2009; Vieira, 2003). Por tal, e por serem mais próximas das teorias 
construtivistas, aprofundou-se mais as perspetivas de EMC e de EPP. As suas recomendações, em 
particular do EPP, devem fundamentar projetos de intervenção didática, quer ao nível do 
desenvolvimento de recursos didáticos quer da formação de professores. 
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Quadro 2.5 - Principais atributos das perspetivas de ensino (adaptado de Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Vieira, 2003). 
Perspetivas 
 
Atributos 
Ensino por 
Transmissão 
Ensino por 
Descoberta 
Ensino por Mudança 
conceptual 
Ensino por Pesquisa 
Ensino  
- Papel do 
professor 
O professor é o 
detentor do 
conhecimento 
científico e transmite-o 
ao aluno geralmente 
através da exposição 
oral, recitação ou de 
leituras orientadas. 
O professor é o 
organizador e o 
mediador de situações 
com vista à descoberta 
de conhecimento 
através do método 
científico. 
O professor é o 
facilitador da 
reconstrução de 
conceitos provocando 
o conflito cognitivo 
com conceções 
alternativas que os 
alunos possuam. 
 
. 
O professor é o 
problematizador de 
"saberes" e o 
organizador de 
situações problema 
com vista à 
compreensão de 
conceitos e promoção 
de capacidades, 
atitudes e valores. 
Aprendizagem – 
Papel do Aluno 
O aluno memoriza 
conhecimentos 
científicos e aprende 
estudando conceitos 
de complexidade 
crescentes. O papel do 
aluno é passivo, 
bastando-lhe ouvir o 
discurso do professor 
(metáfora da "tábua 
rasa"). 
O aluno aprende 
descobrindo conceitos 
a partir de factos 
dados ou observados. 
O que não se 
redescobre não chega 
a ser aprendido. 
O papel do aluno é o 
de aplicar processos 
científicos para 
aprender (metáfora do 
"pequeno cientista"). 
O aluno aprende 
reconstruindo 
conceitos a partir de 
situações de conflito 
cognitivo e partindo do 
que já sabe - ideias ou 
conceções 
alternativas. O aluno 
assume um papel 
ativo de construtor do 
seu próprio 
conhecimento. 
O aluno aprende 
socialmente com 
compreensão baseada 
na interação entre o 
agir e o pensar. O 
aluno assume um 
papel ativo focado na 
realização de pesqui-
sas, na interação com 
os outros, na reflexão 
sobre a sua maneira de 
pensar, sentir, agir. 
Conceção de: 
- Ciência 
 
 
 
 
 
- aprendizagem 
(psicológica)  
- Trabalho 
experimental 
(TE) 
 
- Internalista e 
empirista. A Ciência é 
exata, objetiva e 
neutra.  
 
 
- Behaviorismo  
 
- TE do tipo ilustrativo, 
demonstrativo e de 
sentido verificatório ou 
confirmatório, guiado 
por um protocolo 
experimental rígido. 
 
- Internalista, empirista 
e indutivista. A Ciência 
é intuitiva, genial, 
experimental, pouco 
planificável.  
 
- Behaviorismo / índole 
construtivista de Piaget 
- TE do tipo indutivo, 
guiado por um 
protocolo experimental 
replicativo do método 
científico, linear e 
sequencial para 
"descobrir" o 
conhecimento. 
 
- Internalista e 
racionalista. A Ciência 
é modificável, não 
objetiva e tem avanços 
descontínuos. 
  
- Cognitivismo / 
Construtivismo 
- TE como instrumento 
para reconstruir 
conceções e com 
orientações variadas, 
tais como: "V de 
Gowin", mapas de 
conceitos, histórias da 
Ciência, ensaios 
argumentativos, etc. 
 
- Externalista e 
racionalista. Ciência é 
uma atividade humana 
tecnológica e 
socialmente contex-
tualizada.  
- Construtivismo  
Sociocultural 
- TE como contexto 
para usar conceitos, 
capacidades e atitudes 
numa ampla gama de 
tarefas e orientado por 
pluralismo metodoló-
gico centrado na 
resolução de questões-
problema de cariz CTS. 
Caracterização 
didático-
pedagógica 
(estratégias, 
atividades, 
recursos e 
ambiente de 
ensino e 
aprendizagem) 
Prevalência de 
exposições orais do 
professor e leituras 
orientadas. Atividades 
de repetição e estímulo 
à memorização. 
Recorre-se 
principalmente ao 
manual escolar. A 
avaliação é do tipo 
normativo. 
Estratégia de ensino 
em que se pretende 
reproduzir o método 
científico. Atividades 
experimentais do tipo 
indutivo. A avaliação é 
centrada nos 
processos científicos. 
Estratégias de ensino 
que partem das 
conceções dos alunos 
e utilizam os 
conteúdos para a 
superação de conflitos 
cognitivos e mudança 
de conceitos. Valoriza-
se o erro como fator 
de progresso do 
conhecimento. A 
avaliação é centrada 
nos conceitos. 
Estratégias de ensino 
que partem de 
problemas abertos, 
relevantes para os 
alunos e de cariz CTS. 
 Atividades inter e 
transdisciplinares, de 
síntese e reflexão 
(“pontos de situação”). 
A avaliação é parte do 
ensino e integra 
conceitos, capacida-
des, atitudes e valores. 
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2.1.4 Natureza e propósitos da Educação CTS 
A história do movimento CTS é bipolar (Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003). Por um 
lado, desenvolveram-se estudos CTS, no âmbito das ciências sociais, para aprofundar-se as 
naturezas de uma Ciência e Tecnologia socialmente contextualizadas e de modo a consciencializar 
cientistas e tecnólogos das interações a que estão sujeitos (Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003; 
Santos, 2005a). Por outro, reclamou-se uma educação CTS, no âmbito das ciências experimentais 
e tecnológicas, com a finalidade de consciencializar os cidadãos da complexidade das interações 
entre o sistema científico-tecnológico e a Sociedade. Atualmente, as duas tendências têm-se 
aproximado formando um quadro conceptual CTS (Aikenhead, 2005). Contudo, é habitual que 
predomine uma delas nos distintos projetos de cariz CTS. Opta-se, agora, por focar a natureza da 
Educação CTS e lembra-se que esta parece caracterizar-se por cinco ideias-chave (Acevedo-Díaz, 
2001; Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003; Aikenhead, 1994, 2005, 2009; Santos, 2001, 2004, 
2005a; Solbes, Vilches e Gil, 2001b; Vilches e Furió, 2000; Yager, 2007). 
 Primeiro, a Educação CTS constitui uma inovação do ensino das ciências, um paradigma 
kuhniano (Aikenhead, 1994) resultante da renovação das finalidades do ensino das ciências e que 
exige alterações profundas nos currículos de todos os níveis de ensino (Acevedo-Díaz, 2001), 
extensíveis às estratégias, recursos e práticas dos professores. Não basta alterar currículos oficiais 
(já modificados em muitos países ocidentais) ou produzir materiais curriculares avulsos. E será 
ingénuo equivaler o ensino CTS à infusão de conteúdos CTS numa aula ou unidade de ensino. Esta 
inovação requisita mudanças nos programas dos cursos e disciplinas e, particularmente, nas 
práticas pedagógico-didáticas dos professores (Caamaño e Martins, 2005; Yager, 2007). 
 A segunda ideia-chave reside na promoção de um ensino centrado no aluno, o que se 
manifesta de dois modos distintos. Por um lado, os conteúdos tratados deixam de se centrar no 
cientista/atividade científica e passam a centrar-se nas experiências pessoais do aluno. O aluno 
situa-se no centro de um triângulo Ciência-Tecnologia-Sociedade, ao desenvolver interpretações 
pessoais dos seus ambientes natural (Ciência), social (Sociedade) e artificialmente construído 
(Tecnologia). Assim, a educação CTS refere-se a uma educação sobre fenómenos naturais de 
modo a embeber a Ciência nos ambientes tecnológico e social do aluno e a potenciar a construção 
de uma compreensão aprofundada das suas experiências quotidianas (Aikenhead, 1994). Por outro 
lado, as atividades de ensino e aprendizagem também passam a estar maioritariamente centradas 
nos alunos, ou como Yager (2007) explicou, «students must be more central to the activities 
Capítulo 2 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
44 
planned, to data collection, to accumulating evidence to support ideas designed to correct problems, 
and to actions undertaken to resolve the problems identified» (p. 386). 
 A terceira ideia-chave é a de que a Educação CTS constitui uma via de promoção de 
imagens positivas e adequadas da natureza da Ciência e da Tecnologia. Isto pressupõe uma 
atenção acrescida ao desenvolvimento de atitudes e valores inerentes às inter-relações CTS 
(Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003). Há que criar oportunidades para os alunos entenderem 
distinções e interdependências da Ciência e da Tecnologia e integrar o estudo da prática científica 
com o estudo da prática tecnológica, integração que Yager (2007) descreveu como «a way of 
studying the natural world in terms of better instrumentation as well as a meaningful way of using 
processes» (p. 387). Linhas mais recentes priorizam o enfoque em questões sóciocientíficas 
controversas da atualidade que envolvam debates éticos e culturais (Sadler, 2009; Santos, 2005a). 
E tal como outras abordagens contextualizadas de ensino (Bennett, 2003b), a educação CTS 
pretende promover um ensino sobre uma Ciência, por um lado, socialmente contextualizada e, por 
outro, mais motivadora para os alunos, para que estes apreciem a Ciência e a Tecnologia como 
empreendimentos humanos integrados na cultura (Solbes, Vilches e Gil, 2001b). 
 Uma quarta ideia-chave menciona a Educação CTS como uma via de promoção da literacia 
científica e tecnológica. Seja referindo-se a literacia, alfabetização ou cultura científica, todos os 
autores inscrevem esta expectativa como a grande finalidade da educação CTS. Tendo-a presente, 
o currículo CTS orienta-se para suprir as necessidades de dois grupos: (i) futuros cientistas e 
engenheiros e (ii) cidadãos que necessitam de competências para participar conscientemente na 
sua Sociedade (Aikenhead, 1994). Santos (2004) acrescentou a necessidade de articular «uma 
alfabetização científica a uma alfabetização tecnológica, intencional e valorativa que, por sua vez, 
ocupe um papel relevante na construção de uma alfabetização cívica e cultural» (p. 18). 
 Em quinto e por último, refere-se que a Educação CTS visa a promoção de uma cidadania 
participada e responsável. Daí que uma outra finalidade da Educação CTS seja também uma 
resposta às problemáticas e movimentos ativistas da década de 1960 que estiveram nas origens 
desta perspetiva, finalidade que integrou as primeiras definições propostas para a Educação CTS. 
Trata-se de dar resposta aos graves problemas sócio ambientais que alguns desenvolvimentos 
científico-tecnológicos originam, através da promoção da responsabilidade social de todos os 
cidadãos em participar na avaliação e controlo desses desenvolvimentos (Aikenhead, 2005). A 
Educação CTS deve capacitar os alunos a tomarem decisões esclarecidas e responsáveis sobre 
questões problemáticas e/ou controversas do seu contexto pessoal (exs: que tipo/marca/modelo de 
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carro a comprar, realizar ou não um determinado tratamento médico, que tipos de alimentos 
comprar…) e social (exs: que tipo de produção energética se deve defender, como gerir os recurso 
hídricos, como conter problemas de saúde comunitária…). Decisões, aliás, que fazem parte de uma 
participação cívica numa sociedade democrática e que podem determinar a resolução de problemas 
globais. «A Educação CTS pretende-se uma forma do cidadão atingir o “conhecimento 
emancipação”» (Santos, 2005a, p. 151). Um conhecimento que equipe os alunos com a autonomia, 
a confiança, a independência intelectual e a autoestima necessárias à participação cívica, pelo que 
estes deverão passar por processos de tomada de decisão e de intervenção semelhantes aos da 
vida em Sociedade, como participação em debates, pesquisa, projetos de intervenção, entre outros. 
 Estas ideias-chave remetem-nos para um conjunto de propósitos da educação CTS 
apontados na literatura, quase todos inscritos nos referenciais de literacia científica e tecnológica e 
educação para a cidadania de todos os alunos. Trata-se de promover uma literacia científica cívica 
(Shen, 1975 cit. por Hodson, 2010) através de uma ponte entre uma educação científica restrita e 
uma educação geral (Solbes, Vilches e Gil, 2001b). De acordo com a literatura revista sobre 
Educação CTS (por ex., Acevedo-Díaz, 2001; Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003; Aikenhead, 
1994, 2005, 2009; Bybee, 1986; Membiela, 2001; Santos, 2001, 2004, 2005a; Solbes, Vilches e Gil, 
2001b; Tenreiro-Vieira, 2002; Yager, 2007), pode-se afirmar que esta perspetiva propõe-se a: 
1 – Promover a compreensão de princípios da Ciência e da Tecnologia, por razões pessoais (gosto 
pelo conhecimento), cívicas (tomada de decisão) ou culturais (poder ler e falar sobre tópicos CTS). 
2 – Promover uma compreensão integradora da natureza da Ciência e da Tecnologia, das relações 
mútuas que estabelecem entre si e com a Sociedade. 
3 – Promover a aquisição e utilização de atitudes e valores próprios das atividades científica e 
tecnológica (curiosidade, honestidade, abertura de espírito, ceticismo, entre outros). 
4 – Fomentar o desenvolvimento de capacidades de questionamento, pensamento crítico e 
pensamento criativo, essenciais à pesquisa, seleção e organização de informação para a resolução 
de problemas e tomada de decisão. 
5 – Estimular a autonomia e independência intelectual dos alunos. 
6 – Promover a aplicação de conhecimentos e capacidades na avaliação dos impactes da Ciência e 
da Tecnologia nos seus contextos pessoais e sociais quotidianos, nomeadamente, em questões 
sóciocientíficas que envolvam debates éticos. 
7 – Promover o exercício de uma cidadania democrática através de tomadas de decisão cívicas e 
políticas de forma informada, consciente e socialmente responsável. 
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8 - Incentivar o interesse dos alunos pelo conhecimento e atividade científico-tecnológica e pelo 
prosseguimento de estudos e carreiras científicas e tecnológicas. 
9 – Habilitar os alunos a participar na resolução de problemas globais que a Ciência e a Tecnologia 
colocam, recorrendo também à Ciência e à Tecnologia. 
Os propósitos referidos constituem uma súmula de vários objetivos operacionais 
relacionados entre si. Por exemplo, a avaliação consciente de impactes da Ciência e Tecnologia nos 
contextos pessoais e sociais dos alunos (propósito 6) dificilmente ocorrerá sem uma compreensão 
da natureza da Ciência e da Tecnologia (propósito 2). Estes propósitos encontram-se, ainda, 
inscritos nas metas de projetos de cariz CTS que têm vindo a surgir ao longo das últimas 3 décadas, 
mesmo que diferentes projetos priorizem metas distintas (Aikenhead, 1994). E a experiência que se 
tem adquirido com a implementação de tais projetos, tem permitido o reconhecimento de várias 
potencialidades da educação CTS para a promoção da Literacia científica e de uma Educação para 
a Cidadania, mas também permitiu o diagnóstico de várias dificuldades e limitações.  
 
2.1.5 Potencialidades, críticas, dificuldades e limitações 
A principal potencialidade da educação CTS reside na proposta de caminhos concretos 
para se conseguir uma alfabetização científica e tecnológica de todos os alunos (Acevedo-Díaz, 
Vázquez-Alonso e Manassero-Mas, 2003a). Tais caminhos devem transcender meros objetivos 
conceptuais e procedimentais o que, segundo Acevedo-Díaz (2001), implica refletir sobre os 
problemas sociais relacionados com a Ciência e a Tecnologia e potenciar a construção de atitudes, 
valores e normas de conduta relacionados com esses problemas, visando a formação dos alunos 
para tomarem decisões fundamentadas e para atuarem responsavelmente – individual e 
coletivamente - na sociedade. Na educação CTS, esta formação global dos alunos parece ocorrer 
pela preferência em trabalhar-se sobre contextos reais e próximos, física ou afetivamente, dos 
alunos, isto é, que realmente tenham em conta as experiências e interesses pessoais e sociais dos 
alunos (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso e Manassero-Mas, 2003a, s/p). Como tal, «a aprendizagem 
dos conceitos e dos processos surge como uma necessidade sentida pelos alunos para encontrar 
respostas adequadas a tais situações» (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).  
Segundo vários estudos (Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003; Aikenhead, 2005, 2009; 
Akcay e Yager, 2010; Bennett, Lubben e Hogarth, 2007; Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Kaya, 
Yager e Dogan, 2009; Martins, 2002b; Membiela, 2001; Yager, Choi, Yager e Akcay, 2009) as 
potencialidades da educação CTS decorrem dos contributos que lhe têm sido atribuídos para (i) 
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aumentar a compreensão dos alunos das inter-relações CTS, (ii) melhorar as capacidades 
processuais dos alunos, em particular, capacidades de pensamento, (iii) dotar os alunos de 
competências para resolver problemas pessoais e sociais relevantes e (iv) melhorar as atitudes dos 
alunos perante a Ciência e a aprendizagem das ciências. 
 As aprendizagens conceptuais que, não sendo centrais, continuam a ser aspetos 
importantes da literacia científica dos alunos, têm gerado resultados díspares. Se alguns estudos 
apontam para melhorias significativas nessas aprendizagens como resultado de um ensino CTS, 
outros indicam não haver diferenças entre as aprendizagens que se conseguem num ensino CTS e 
num ensino tradicional (Aikenhead, 2005; Bennett, Lubben e Hogarth, 2007). Isto parecia atribuir-se 
ao facto de que a natureza das questões utilizadas nas avaliações dos conceitos científicos dos 
alunos influenciava os seus resultados. Quando as questões focavam-se na memorização de 
conteúdos científicos canónicos, os alunos que tinham passado por um processo de ensino focado 
nesses conteúdos tinham melhores resultados do que aqueles que tinham passado por um 
processo de ensino focado na resolução de problemas de cariz CTS. Por outro lado, estes últimos 
alunos tinham melhores desempenhos nas questões de avaliação que envolviam resolução de 
problemas de cariz CTS. 
 Na verdade, isto deu azo a uma das mais comuns críticas à educação CTS (na linha de 
críticas ao movimento “Ciência para Todos”), a de questionar a preparação conceptual dos alunos 
para o prosseguimento de estudos superiores de cariz científico-tecnológico (discutido em 
Aikenhead, 1994). Mas olhando para os resultados mais favoráveis das aprendizagens, este autor 
também assegurou que não se parecem comprometer as aquisições conceptuais que os alunos 
necessitam para transitar para níveis superiores de estudos científicos. Em trabalhos posteriores, 
Aikenhead (2003, 2009) decidiu focar a questão na relevância dos conteúdos para os alunos. 
Outros autores (Caamaño e Martins, 2005; Membiela, 2001) contrapuseram que o problema não 
reside nos conteúdos do ensino CTS, mas sim na natureza de avaliações externas centradas 
copiosamente em conteúdos científicos canónicos, sendo que muitos desses conteúdos nunca 
serão úteis para os alunos e, por conseguinte, serão aprendizagens efémeras.  
 Aikenhead (1994) e Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz (2003) resumiram críticas à 
educação CTS, tais como o ser «una desconcertante amalgama de intereses» (Layton, 1994), o dar 
lugar a «una multitud de enfoques curriculares» (Cheek, 1992) e a «una gran variedad de 
aproximaciones a la enseñanza de las ciencias» (Ziman, 1994). Estas críticas parecem dever-se à 
“juventude” deste movimento e, por conseguinte, ao ser uma inovação educativa com variados 
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propósitos e com «a lack of focus or well-developed unifying theoretical basis» (Zeidler, Sadler, 
Simmons e Howes, 2005, p. 359). Daí que diferentes projetos curriculares foquem propósitos 
específicos e, como tal, assumam características distintas, ainda que na sua base resida a 
abordagem explícita das inter-relações CTS (Aikenhead, 2003). Isto é visível, por exemplo, nos 
debates internos entre as visões das escolas europeia e norte-americana de estudos/educação 
CTS. Enquanto a escola europeia é mais teórica e atenta aos fatores sociais que influenciam o 
desenvolvimento científico-tecnológico, a escola norte-americana é mais ativista e prefere focar as 
consequências sócio ambientais desse desenvolvimento (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso e 
Manassero-Mas, 2003b; Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003). Na verdade, tem-se verificado que 
professores e autores de desenvolvimentos curriculares aproximam-se mais da visão norte-
americana de abordagem CTS, quer por a acharem mais fácil e relevante para os alunos, quer por a 
acharem mais próxima da formação que eles próprios tiveram (Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 
2003), mesmo com alguns apontamentos de que tal abordagem possa não ser a mais eficaz na 
promoção de uma compreensão adequada da natureza da Ciência (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso 
e Manassero-Mas, 2003b). Porventura, o ideal seja conciliar as duas tradições, focando as 
implicações sociais da Ciência e da Tecnologia em determinadas situações-problemáticas e 
explorando questões sociais internas da Ciência noutras. Também foi assinalada a reduzida 
presença da dimensão Tecnologia em vários projetos curriculares CTS (Aikenhead, 2003), o que 
gerou um afastamento dos defensores da presença da educação tecnológica no currículo escolar. 
 Estas críticas e indefinições levaram a que, em muitos casos, os princípios da educação 
CTS fossem mal-interpretados e algo perdidos no caminho entre as orientações dos currículos 
oficiais e o que se verifica nas práticas dos professores (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso e 
Manassero-Mas, 2003b). Uma mera referência a algumas tecnologias com implicações sociais ou 
uma análise descontextualizada de um episódio da História da Ciência é, muitas vezes, 
redutoramente encarada como um ensino CTS. Quando analisados cuidadosamente, verifica-se 
que o enfoque do ensino continua a residir nos conceitos e processos científicos, e a promoção de 
capacidades de pensamento, atitudes e valores encontra-se ausente. Daí a urgência em que a 
investigação sobre educação CTS intervenha nas práticas dos professores, incluindo os discursos, 
estratégias e recursos que utilizam.  
 O reconhecimento da ausência de um quadro teórico coerente e coeso na educação CTS 
levou ao afastamento de alguns investigadores (Sadler e Zeidler, 2009; Zeidler, Sadler, Simmons e 
Howes, 2005). Segundo estes autores, a educação CTS não tem em conta as bases 
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epistemológicas, o desenvolvimento ético e moral e os aspetos emocionais das aprendizagens em 
ciências, podendo mesmo estar afastada da teoria sócio construtivista da aprendizagem. Daí terem 
proposto a exploração de controvérsias sóciocientíficas e dilemas éticos para melhor aceder às 
crenças e valores dos alunos, promover uma compreensão mais adequada da natureza da Ciência 
e prepará-los melhor para as tomadas de decisão de cariz sócio científico. Mas Hodson (2010) foi 
mais além nestas críticas e alegou que nem a educação CTS nem a abordagem de controvérsias 
sóciocientíficas têm sido suficientemente eficazes na promoção de uma literacia científica cívica, 
ainda mais numa época de urgência duma atuação cidadã e política mais profunda face aos graves 
problemas sócio ambientais que o planeta enfrenta. Para este autor, é necessário um ensino 
orientado por controvérsias sóciocientíficas mais radical e politizado, nas palavras do próprio, um 
ensino «in which students not only address complex and often controversial socioscientific issues, 
and formulate their own position concerning them, but also prepare for, and engage in, sociopolitical 
actions that they believe will make a difference» (Hodson, 2010, pp. 198-199). 
 Mesmo desvalorizando estas críticas, a implementação de uma educação CTS depara-se, 
ainda, com inúmeras dificuldades extensamente diagnosticadas na literatura. Uma das primeiras 
sistematizações dessas dificuldades, a nível ibérico, ocorreu no inovador «Seminário Ibérico CTS no 
Ensino e Aprendizagem das Ciências Experimentais» (Aveiro) onde se procurou «apresentar e 
discutir (i) modelos teóricos fundamentantes de trabalhos em curso; (ii) programas e materiais 
didácticos produzidos; (iii) práticas de formação de alunos e professores concebidas e ensaiadas; e 
(iv) pensamentos/ideias/concepções de alunos e professores sobre Ciência» (Martins, 2000). Entre 
alguns obstáculos ao ensino CTS, analisaram-se a formação académica dos professores num 
trabalho disciplinar favorecedor de conceções inadequadas das inter-relações CTS (Prieto, 
González e España, 2000), a inclinação dos professores para a formação de futuros cientistas em 
detrimento de cidadãos pessoal e socialmente preparados no âmbito da Ciência (Solbes e Vilches, 
2000) e a ausência de muitas dimensões de um ensino das ciências de cariz CTS em manuais 
escolares (Santos, 2000). Curiosamente, quando este seminário voltou a Aveiro em 2008, num 
balanço da integração dos conteúdos CTS nos currículos de vários países, foram identificados 
obstáculos ao ensino CTS que iam ao encontro ou complementavam muitos dos identificados em 
2000. De facto, se nos países representados (Portugal, Espanha e México) tinham ocorrido 
reformas ao nível dos currículos oficiais, outras dimensões educativas impediam a tradução 
adequada do currículo num ensino CTS efetivo. Os manuais escolares de Ciências continuavam a 
manifestar poucas ligações ao quotidiano dos alunos, abordagens excessivamente disciplinares de 
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temáticas e problemáticas interdisciplinares e secções CTS que se configuravam como fontes de 
informação adicional e facultativa (Pedrosa e Leite, 2005 cit. por Melo, 2008). A formação inicial de 
professores continuava a ser deficitária e os programas de formação contínua continuavam sem ter 
os impactes desejáveis nas conceções e práticas dos professores (Rebelo, 2004 cit. por Melo, 
2008). Se, por um lado, os professores pareciam reconhecer as potencialidades da educação CTS 
ao frequentarem programas de formação contínua, por outro, encontravam ainda grandes 
resistências ao nível da novidade das metas estabelecidas na formação, da conciliação da formação 
com o excesso de tarefas docentes, da gestão do tempo e do receio de críticas às novas estratégias 
e conteúdos por parte de pares, pais de alunos e/ou órgãos de gestão escolar (Mendes, 2008). 
Alguns destes problemas foram reportados por Lope (2008) para o caso da Catalunha e por Rueda 
(2008) para o caso do México. 
Muitas destas reflexões provinham das experiências em cada país e de trabalhos de 
autores que, ao longo dos anos, foram alertando para dificuldades da implementação da educação 
CTS e propondo linhas de atuação para as ultrapassar. Autores como Membiela (2001), Pedrosa e 
Martins (2001), Solbes, Vilches e Gil (2001a), Cachapuz, Praia e Jorge (2002), Acevedo-Romero e 
Acevedo-Díaz (2003), Aikenhead (2005), Caamaño e Martins (2005) e Oliva-Martínez e Acevedo-
Díaz (2005) sintetizaram as principais dificuldades como residindo, por exemplo, (i) nas conceções 
dos professores sobre as interações e a educação CTS, (ii) nas crenças dos professores na eficácia 
de modelos pedagógicos mais tradicionais, (iii) na formação de professores (inicial, contínua e 
continuada), (iv) na insuficiência de recursos didáticos adequados e (v) na insuficiência de projetos 
e recursos para os primeiros anos de escolaridade. 
 O aprofundamento das conceções dos professores sobre as interações CTS e, em 
particular, sobre a natureza da atividade científica, tem sido uma linha de investigação bastante 
recomendada (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e). Isto porque existem fortes 
evidências da influência dessas conceções nas práticas dos professores (Lederman, 1999; Solbes, 
Vilches e Gil, 2001a; Vieira e Martins, 2005), ainda que a relação não seja direta, mas sim complexa 
e contextual (Lederman, 1999). Aliás, a existência de tal relação é um dos pressupostos deste 
estudo, pelo que é aprofundada em secção posterior. Aqui, cabe apenas lembrar que conceções 
CTS, experiência profissional e enfoques educacionais dos professores, são alguns dos fatores que 
influenciam (de forma interrelacionada) a atenção dedicada nas aulas às inter-relações CTS. E, na 
verdade, como Solbes, Vilches e Gil (2001a) lembraram, «una mayoría de profesores sigue viendo 
el enfoque CTS como una desviación de lo realmente importante (los contenidos conceptuales)» (p. 
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165). Logo, se os conteúdos conceptuais são prioridade nos objetivos de aprendizagem, mesmo 
quando os professores possuem visões realistas da atividade científica, as suas práticas podem 
refletir visões desajustadas da mesma, ao apresentarem conhecimentos elaborados, ignorarem a 
História da Ciência e os seus aspetos culturais e sociais, desvalorizarem o trabalho experimental ou 
desenvolverem-no num processo concordante com a visão de um “método científico” rígido e 
universal, rejeitarem atividades que impliquem a criatividade, crítica e incerteza (Cachapuz, Gil-
Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e; Solbes, Vilches e Gil, 2001a), entre outras. Em suma, não 
é certo que um professor com conceções CTS adequadas tenha práticas de ensino consentâneas, 
mas a posse dessas conceções é condição sine qua non para ocorrer um verdadeiro ensino CTS. 
 Mas tem sido consensual (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Martins, 2002b) que a formação 
que os professores recebem, desde os primeiros anos de escolaridade, tem influência quer nas 
suas conceções, quer nas suas práticas. Isto porque os processos de ensino pelos quais os 
professores passaram condicionam os modelos de ensino que os mesmos assumem. Na formação 
universitária, apesar de ter havido uma incorporação do ensino CTS nas disciplinas de Didática das 
Ciências, as práticas dos professores não sofreram grande alteração (Caamaño e Martins, 2005). 
Nestes contextos, um obstáculo à implementação da educação CTS pode residir no choque entre a 
especialização disciplinar dos professores na sua formação e o enfoque interdisciplinar que se 
pretende incentivar (Cheek, 1992). Face a esta situação, tem-se dirigido alguma atenção à 
formação contínua, mas onde o panorama não tem sido melhor. Os professores assumem a 
necessidade e vontade de melhorarem os seus conhecimentos sobre interações e educação CTS 
(Aikenhead, 2005; Caamaño e Martins, 2005), mas a oferta de formação «não tem em conta as 
concepções e hábitos dos professores, o contexto escolar e as pressões do sistema educativo, que 
condicionam a implementação efectiva nas aulas das propostas trabalhadas em cursos e 
seminários» (Caamaño e Martins, 2005, p. 52). Como tal, é necessário reorientar as dinâmicas dos 
programas de formação contínua e continuada de modo a que potenciem a reconstrução das 
conceções CTS dos professores e «lhes proporcionem saberes e confiança para transposições 
didácticas adequadas aos seus alunos o que implica que estes possuam também mecanismos de 
identificação das ideias prévias destes» (Vieira e Martins, 2005, p. 119). 
 Quando se minimizam as dificuldades referidas, os professores ainda apontam várias 
limitações. A encabeçar, e quando se sabe que a maioria dos manuais escolares não se adequa a 
um ensino CTS (Pedrosa e Leite, 2005; Santos, 2000), os professores solicitam recursos didáticos 
alternativos para apoiarem o seu ensino (Caamaño e Martins, 2005). Esta limitação agrava-se nos 
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primeiros anos de escolaridade (Aikenhead, 2005, 2009; Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008; 
Oliva, 2006) onde, segundo Membiela (2001), «se da la paradoja de que siendo probablemente los 
niveles en los que se pueden considerar más extendidas las perspectivas CTS, porque se ha 
fomentado más la interdisciplinariedad, resultan al mismo tiempo los niveles donde menos casos se 
explicitan» (p. 100). Os professores alegam não ter laboratórios devidamente equipados, nem 
computadores ou outros recursos TIC e/ou sentirem-se pouco familiarizados com certas estratégias, 
tais como o trabalho prático de cariz investigativo, o trabalho de campo, o trabalho de grupo, a 
realização de debates, o desenvolvimento de projetos, entre outros. E quando lhes são fornecidos 
os recursos didáticos para um ensino CTS, emergem outras razões de ordem pessoal, profissional e 
organizacional (Aikenhead, 2005; Caamaño e Martins, 2005; Membiela, 2001; Mendes, 2008) tais 
como (i) incerteza do papel do professor na sala de aula de um ensino CTS, (ii) receio de perder o 
controlo das aulas e dos alunos em atividades mais abertas e flexíveis, (iii) insegurança no lidar com 
assuntos controversos ou que possam envolver debates éticos, (iv) ausência de carga horária para 
preparar “novas” atividades (em particular, trabalhos práticos), (v) extensão e complexidade dos 
programas disciplinares e planificações que “têm que ser cumpridas”, (vi) necessidade de maior 
número de turmas desdobradas para gerir melhor as aulas, (vii) ausência de incentivos profissionais 
para participar em atividades de formação e inovação, (viii) receio da perda de identidade 
profissional, uma vez que esta assenta fortemente num papel de iniciadores/disciplinadores dos 
alunos nas ciências, (xix) incerteza sobre como avaliar os alunos em conteúdos CTS, encarados 
como mais “subjetivos”, (x) influência das avaliações externas sobre o processo educativo, no 
sentido de que, habitualmente, não contemplam a perspetiva CTS, entre vários outros fatores 
referidos consoante os enfoques dos estudos realizados. 
 Resta concluir partilhando a reflexão de Aikenhead (2005) quando afirmou que «there are 
daunting challenges to educators wishing to change the traditional science curriculum into an STS 
one» (p. 391). Como tal, o trabalho a fazer é muito, variado e deve ser realizado de forma conjunta e 
incidente em múltiplos aspetos dos contextos educacionais (gestão organizacional, formação, 
inovação, investigação, desenvolvimento curricular, etc.). 
 
 
 
 
 
Revisão de Literatura 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
53 
2.2 Operacionalização da Educação CTS no Ensino Básico 
 A educação CTS nos primeiros anos de escolaridade – o Ensino Básico, no caso português 
– está ainda pouco explorada, pese embora as várias potencialidades nestes níveis de ensino, por 
razões ligadas ao currículo prescrito ou intencional (o que se planifica nos documentos curriculares 
oficiais para o ensino), ao currículo implementado (o que se ensina na aula) e ao currículo 
aprendido (o que os alunos conseguem aprender) (Aikenhead, 2009). Por exemplo, a organização 
curricular do Ensino Básico é mais propensa à promoção de uma interdisciplinaridade (ME-DEB, 
2001; Membiela, 2001), prevê que o processo de ensino proporcione aos alunos diferentes 
experiências educativas (Galvão e Freire, 2004), assenta numa formação geral para todos e para a 
cidadania e não possui uma componente científica limitada por avaliações externas. Já os alunos, 
em idades mais tenras, são mais curiosos sobre os fenómenos naturais e tecnológicos do seu 
mundo (Martins, 2002a), pelo que há evidências de atitudes positivas perante a Ciência e a sua 
aprendizagem nestas idades (Murphy, 2003) que precisam de ser reforçadas com atividades 
motivadoras sobre assuntos que lhes sejam relevantes. Para os professores, alunos com atitudes 
positivas perante a Ciência e as suas aprendizagens, são condições importantes para melhor gerir 
aulas com metodologias mais diversificadas, abertas e flexíveis e obter maiores índices de sucesso 
escolar, o que, por sua vez, contribui para a sua autoconfiança e motivação profissional. 
 Nesta secção, revê-se alguma literatura sobre propostas e pontos de situação da 
operacionalização da educação CTS, principalmente nos anos de escolaridade correspondentes ao 
Ensino Básico português, e ao nível do currículo intencional (abordagens, conteúdos, estruturas 
curriculares, sequências de ensino e o caso do currículo português do Ensino Básico) e do currículo 
implementado (estratégias e recursos recomendados, conceções e práticas dos professores). 
 
2.2.1 Abordagens, conteúdos, sequências de ensino e estruturas curriculares 
 No desenvolvimento de um currículo intencional, entendido este como base de organização 
do trabalho do professor, deve-se ter em conta aspetos como a sua função, o seu conteúdo, a sua 
sequência e a sua estrutura (numa classificação de Aikenhead, 1994, 2009). As propostas 
encontradas na literatura são diversificadas quer ao nível de nomenclaturas (por ex., abordagens, 
currículos, estruturas curriculares) quer de natureza e abrangência (por ex., ensino secundário, 
ensino superior). Na verdade, no que concerne estas dimensões do currículo intencional, 
conseguiu-se encontrar literatura diversa mais direcionada para o Ensino Secundário, e pouca 
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explicitamente orientada para anos de escolaridade anteriores. Contudo, julgou-se ser importante 
revisitar os autores mais relevantes da literatura, ainda que os mesmos se focassem no Ensino 
Secundário, por se considerar poderem ajudar a fundamentar o desenvolvimento de recursos 
didáticos para anos de escolaridade anteriores 
 As primeiras propostas de operacionalização da educação CTS focaram as abordagens ou 
dimensões para uma orientação CTS no ensino formal e foram expressas por autores como Bybee 
(1986), Solomon (1988) e Ziman (1994) com o intuito de destacar propósitos específicos para o 
ensino CTS. Por um lado, Bybee (1986) defendia que as abordagens num currículo CTS deviam 
visar um equilíbrio entre (i) a aquisição de conhecimentos para fins pessoais, culturais ou de 
cidadania; (ii) o desenvolvimento de competências no âmbito da investigação científica e 
tecnológica; e (iii) o desenvolvimento de valores e ideias relativas a problemas locais e globais. Por 
outro, Solomon (1988) e Ziman (1994), de acordo com distintos propósitos, consideravam que um 
currículo CTS podia assumir: 
a) uma aproximação cultural – com vista à alfabetização científica de todos os cidadãos, e não 
apenas dos futuros cientistas; 
b) uma educação política para a ação – para preparar os cidadãos para uma participação política e 
cívica adequada e ativa; 
c) uma educação interdisciplinar e transdisciplinar – para articular as várias disciplinas científicas 
entre si e estender-se além da Ciência para áreas como a Geografia e a História; 
d) um enfoque em questões problemáticas – para abordar problemas de âmbito local de contextos 
próximos dos alunos e da sua comunidade escolar (por ex.: poluição das águas,  
toxicodependência) justificando, assim, a necessidade de aprofundamento de conceitos; 
e) uma orientação vocacional ou tecnocrática – para promover Ciência e Tecnologia como produtos 
da Indústria e estimular carreiras profissionais na Ciência ou na Tecnologia. 
f) uma abordagem histórica – para ilustrar a evolução socialmente contextualizada da Ciência e da 
Tecnologia; 
g) uma abordagem social – para realçar a Ciência e a Tecnologia como empreendimentos sociais; 
h) uma abordagem epistemológica – para promover a discussão da natureza do conhecimento 
científico, dos seus limites e da validade dos seus enunciados; 
 Uma vez que cada uma destas abordagens possui um propósito educacional específico, 
não devem ser vistas como opostas mas sim como complementares. De todas elas, Cachapuz, 
Praia e Jorge (2002) destacaram a abordagem de questões problemáticas por ser aquela que tem 
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sido mais selecionada em projetos CTS e, no dizer dos mesmos, «eventualmente por ser aquela 
que aos olhos dos não especialistas mais aproxima a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade» (p. 
175). Estes mesmos autores apoiam esta abordagem por potenciar um ensino «de cariz multi e 
interdisciplinar uma vez que a resolução de problemas exige, quase sempre, o contributo de 
diversas áreas do saber» (p. 175). Esta abordagem parece ser, também, a mais relevante e 
apelativa para alunos dos primeiros anos de escolaridade, por partir dos contextos pessoal e social 
dos alunos e, por tal, de problemas com as quais os mesmos se identificam física e afetivamente 
com maior facilidade (Martins, 2002a). 
A escolha dos problemas e/ou contextos sócio tecnológicos de partida para o ensino CTS 
reveste-se, assim, de particular importância e ajudam, inclusive, a delinear os conteúdos científicos 
a abordar. Como tal, vários autores debruçaram-se sobre esses problemas e contextos para 
delimitar temas ou conteúdos a ser abordados numa educação CTS e critérios para os escolher. 
Hickman, Patrick e Bybee (1987) propuseram que um conteúdo fosse considerado de cariz 
CTS se fosse (i) aplicável à vida atual do aluno; (ii) adequado ao seu desenvolvimento cognitivo e 
maturidade social; (iii) um tema importante para a vida atual e futura dos alunos; (iv) aplicável a 
contextos diferentes dos escolares e (v) um tema interessante e entusiasmante para os alunos. Já 
Aikenhead (1994) sugeriu que o problema sócio tecnológico de partida para o ensino CTS deveria 
ser significativo para o aluno e deveria gerar, de forma lógica, a necessidade de aprender um 
determinado conteúdo científico, ou por ser útil para responder a uma questão científica, ou por uma 
justificação explícita da sua necessidade pelo professor. Após a delimitação do contexto de partida, 
o conteúdo CTS deveria ser aquele que (i) abordasse questões sociais internas ou externas à 
Ciência; (ii) possuísse aspetos próprios de temas transversais tais como a educação para a saúde, 
para o consumo, para a paz, para o meio ambiente, ou (iii) incorporasse o estudo de processos e 
produtos tecnológicos evitando a visão da Tecnologia como mera aplicação da Ciência. Na verdade, 
Aikenhead (1994) aplicou uma classificação de Ziman (1984) dos conteúdos CTS segundo a 
natureza das questões sociais que abordam. As questões sociais internas à comunidade científica 
podiam envolver, por exemplo, a natureza das teorias e procedimentos científicos e tecnológicos e 
controvérsias internas da comunidade científica. Já as questões sociais externas à comunidade 
científica ou «Issue-Oriented-Science» (Ríos e Solbes, 2007) podiam envolver, por exemplo, 
relações entre Ciência e Sociedade, entendendo a Ciência como empreendimento interdependente 
da Tecnologia, em aspetos concretos como os impactes de determinadas inovações na Sociedade. 
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Uma classificação semelhante foi avançada por Holman (1987) ao agrupar os conteúdos CTS em 
dois modelos básicos: um centrado na Ciência e outro centrado nas suas aplicações.  
Com base nestas classificações, Aikenhead (1994) propôs que os conteúdos de um 
currículo CTS fossem aqueles que abordassem uma interação Ciência-Tecnologia ou Ciência-
Sociedade e uma combinação possível dos seguintes: (i) artefacto, processo ou especialidade 
tecnológica; (ii) interações Tecnologia-Sociedade; (iii) tópico social relacionado com Ciência e 
Tecnologia; (iv) conteúdo da Ciência que tenta explicar um tópico social relacionado com Ciência e 
Tecnologia; (v) tópico filosófico, histórico ou social dentro da comunidade científica ou tecnológica.  
Com base nos critérios e classificações revistas, realizaram-se estudos com cientistas, 
alunos e educadores para afinar empiricamente propostas de conteúdos que constituíssem temas 
CTS (por ex., Bybee, 1987; Bybee e Mau, 1986). Na verdade, a relevância e a abrangência dos 
temas CTS variam rapidamente com o tempo e com a região considerada porque dependerão dos 
contextos socioculturais do local de ensino (Aikenhead, 2009). Mas Membiela (2001) sintetizou um 
conjunto de problemáticas, de âmbito local, regional ou global, que podem constituir temas CTS: 
fome no mundo, crescimento populacional, qualidade do ar, recursos hídricos, tecnologias de 
guerra, saúde e doenças humanas, uso do solo, escassez e consumo de energia, utilização de 
substâncias perigosas, perigos nucleares, extinção das espécies, recursos minerais, nutrição, 
conservação dos recursos naturais, meios de comunicação, poluição e contaminação. 
 Tendo presente finalidades, conteúdos e contextos de partida para o ensino CTS, foram 
ensaiadas propostas de sequências que deve assumir o percurso de ensino e aprendizagem numa 
orientação CTS. Apesar de não existir um modelo consensual para uma sequência de ensino CTS 
(Membiela, 2001), existem algumas propostas repetidamente referidas na literatura, que podem 
fundamentar a produção de recursos didáticos para um determinado tema ou unidade de ensino. 
 
 
Sequência de ensino CTS (Aikenhead, 1994) 
 
Fases do ciclo de responsabilidade (Waks, 1992) 
Figura 2.1 – Comparação entre duas propostas para ajudar a delinear uma sequência de ensino CTS (adaptado de 
Aikenhead, 1994 e Waks, 1992). 
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 A proposta de Eijkelhof e Kortland (1987) retomada por Aikenhead (1994, 2009) refere-se a 
uma sequência de ensino que pode ser adotada para uma aula, unidade ou currículo de cariz CTS. 
Nesta sequência, o ensino deve iniciar-se na Sociedade (o problema ou questão social de partida), 
passar à Tecnologia (produtos, processos ou conhecimentos tecnológicos específicos que possam 
estar na origem do problema ou questão delineado), seguir para o conteúdo da Ciência (conceitos e 
processos específicos que aprofundam a questão social e o conhecimento tecnológico), retomar a 
uma Tecnologia que seja mais avançada (dando sentido aos conteúdos científicos aprendidos) e 
finalizar na Sociedade (tomando uma decisão consciente e informada). 
 Já o “ciclo de responsabilidade” de Waks (1992) prevê cinco fases sequenciais encadeadas 
segundo uma “espiral”, a saber, (1) auto compreensão (reconhecimento de necessidades, valores e 
responsabilidades pessoais e sociais), (2) estudo e autorreflexão (construção e apreensão de 
conhecimentos sobre a Ciência, a Tecnologia e os seus impactes sociais), (3) tomada de decisão 
(aprendizagem de processos de negociação e tomada de decisão com base em evidências com 
vista à posta em prática), (4) ação responsável (conceção e implementação de ações individuais e 
coletivas), (5) integração (compreensão de aspetos CTS mais amplos que integram o domínio da 
ética e dos valores pessoais e sociais). 
Paralelamente às propostas anteriores diversificaram-se projetos, cursos e unidades para 
um ensino CTS. Neste contexto, sentiu-se a necessidade de delinear formas de integração 
curricular dos conteúdos CTS (antes definidos) com conteúdos científicos tradicionais (revistos em 
Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003; Aikenhead, 1994; Fontes e Silva, 2004; Membiela, 2001). 
Segundo Hickman, Patrick e Bybee (1987) a integração curricular de um ensino CTS podia ser 
realizada por (i) inclusão de módulos e/ou unidades CTS em currículos de orientação disciplinar; (ii) 
infusão do enfoque CTS em módulos e/ou unidades já existentes, através de inclusões pontuais 
repetidas ao longo do currículo; (iii) criação de uma unidade CTS, ou (iv) transformação completa de 
um tema tradicional já existente, mediante a integração da perspetiva CTS ao longo de todo o tema. 
Já Aikenhead (1994) propôs um espectro de 8 categorias, organizado por crescendo da importância 
dos conteúdos CTS em relação aos conteúdos científicos, e sintetizado no Quadro 2.6. De realçar 
que o autor explicou não estar a prescrever abordagens, estratégias ou contextos para o ensino 
CTS, mas apenas a caracterizar uma estrutura integrativa de conteúdos CTS no ensino de ciências. 
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Quadro 2.6 - Categorias de currículos CTS (adaptado de Aikenhead, 1994, Fontes e Silva, 2004). 
CURRÍCULOS TRADICIONAIS COM ELEMENTOS CTS 
1 – Conteúdos CTS como motivadores 
- menção ocasional a conteúdos CTS para motivar os alunos para a aula; 
- o aluno não é avaliado nos conteúdos CTS; 
- exs.: manuais com referências a aspetos CTS e menções casuais dos professores nas aulas. 
 
2 – Infusão casual de conteúdos CTS  
- uma aula ou sessão de um determinado tema com conteúdos CTS; 
- alunos são avaliados superficialmente nos conteúdos CTS (por ex., cerca de 5%); 
- exs.: Science and Technology in Society – SATIS (Reino Unido), Values in School Science (EUA). 
 
3 – Infusão intencional de conteúdos CTS  
– um conjunto de aulas de um tema ao qual é adicionado outro conjunto de aulas ou sessões com 
conteúdos CTS explorados sistematicamente e de forma integrada com o conteúdo tradicional de Ciência; 
- alunos são avaliados nos conteúdos CTS, ainda que de forma menos incidente que os restantes aspetos 
(por ex., cerca de 10%); 
- exs.: Science and Social Issues (EUA), algumas unidades do SATIS 16-19 (Reino Unido). 
 
CURRÍCULOS CTS COM ELEMENTOS TRADICIONAIS 
4 – Disciplina organizada através de conteúdos CTS 
- os conteúdos CTS são os organizadores dos conteúdos científicos e sequência de uma disciplina; 
- alunos são avaliados nos conteúdos CTS, ainda que de forma pouco incidente (por ex., cerca de 20%); 
- exs.: ChemCom (EUA), PLON (Holanda). 
 
5 – Conteúdos científicos multidisciplinares organizados através de conteúdos CTS 
- os conteúdos CTS são os organizadores dos conteúdos científicos e sequência de um conjunto de 
disciplinas; 
- alunos são avaliados nos conteúdos CTS, ainda que de forma pouco incidente (por ex., cerca de 30%); 
- exs.: Logical Reasoning in Science and Technology (Canadá), Global Science (EUA), Salters’ Science 
Project (Reino Unido), Dutch Environment Project (Holanda). 
 
6 – Conteúdo científico associado a conteúdo CTS 
- os conteúdos CTS são o foco do ensino e os conteúdos científicos mais relevantes servem para 
enriquecer a aprendizagem; 
- alunos são avaliados igualmente nos conteúdos CTS e nos conteúdos científicos; 
- exs.: módulos da Society Environment and Energy Development Studies – SEEDS (EUA). 
 
7 – Infusão de conteúdo científico em conteúdo CTS 
- os conteúdos CTS são o foco do ensino e os conteúdos científicos mais relevantes são mencionados 
casualmente; 
- alunos são avaliados principalmente nos conteúdos CTS (por ex., cerca de 80%); 
- exs.: Science In a Social CONtext – SISCON – in the Schools (Reino Unido), Science: a Way of Knowing 
(Canadá), Science, Technology and Society (Austrália). 
 
8 – Conteúdos CTS 
- estudo de um assunto tecnológico ou social, em que os conteúdos científicos são mencionados apenas 
para demonstrar ligações à Ciência; 
- alunos são apenas avaliados nos conteúdos CTS; 
- exs.: Science and Society (Reino Unido), Innovations: The Social Consequences of Science and 
Technology Program (EUA). 
 
 
Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz (2003) optaram por uma classificação dos projetos ou 
currículos CTS em função da abordagem escolhida para os conteúdos: 
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a) Natureza da Ciência e da Tecnologia – uma abordagem que pode integrar conteúdos 
epistemológicos, relações entre Ciência e Tecnologia, metas pessoais e motivações dos cientistas e 
outros aspetos filosóficos, históricos e sociais internos à comunidade científica e tecnológica. 
b) Questões sociais da Ciência e da Tecnologia – uma abordagem que pode incluir conteúdos sobre 
a influência da Sociedade na Ciência e na Tecnologia (por ex., efeitos do contexto cultural, político, 
e religioso no cientista) ou sobre a influência da Ciência e da Tecnologia na Sociedade (por ex., 
problemas que originam e que ajudam a resolver, responsabilidade social, ética e valores morais). 
c) Processos e produtos tecnológicos – uma abordagem que inclui conteúdos que podem partir de 
aplicações da Ciência, artefactos tecnológicos e processos de desenho e produção tecnológica. 
 
2.2.2 O caso do currículo português do Ensino Básico 
O movimento CTS repercutiu-se em Portugal, em 2001, com a reorganização curricular do 
Ensino Básico, um resultado do alargamento da escolaridade obrigatória para 9 anos e da 
necessidade de reestruturar as áreas curriculares no sentido de uma educação geral para todos e 
para uma aprendizagem ao longo da vida. Este novo currículo assumiu o conceito de “competência” 
de Perrenoud como eixo central do desenvolvimento das áreas curriculares (ME-DEB, 2001).  
A área curricular de “Ciências Físicas e Naturais” (CFN) integra o foco construtivista, as 
abordagens de ensino por inquérito científico, de ensino CTS e de Literacia científica (Galvão e 
Freire, 2004). Alguns dos aspetos do ensino CTS que podem ser encontrados neste currículo (ME-
DEB, 2001) situam-se ao nível de: 
a) princípios e valores orientadores do currículo – que, entre outros, incluem a participação na vida 
cívica de forma livre, responsável, solidária e crítica, a construção de uma consciência ecológica 
conducente à valorização e preservação do património natural e cultural (p.15), princípios inscritos 
nos propósitos da educação CTS; 
b) ações a desenvolver pelo professor – que, entre outras, preveem a abordagem de conteúdos 
com base em problemas emergentes do quotidiano dos alunos, a diversificação de recursos de 
ensino, o desenvolvimento de projetos e o recurso às TIC (p.17-18); 
c) competências gerais a promover – onde, entre outros, se apela à mobilização de saberes 
culturais, científicos e tecnológicos para compreender a realidade e abordar situações e problemas 
do quotidiano e, ainda, à adoção de estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada 
de decisões (p.15) competências, também elas, inscritas nos propósitos da educação CTS; 
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d) experiências de aprendizagem – onde se propõe uma diversidade metodológica e se valoriza 
estratégias onde os alunos assumam um papel ativo e central tais como, pesquisa em situações de 
resolução de problemas, desenvolvimento de projetos, realização de atividades experimentais, 
análise crítica de notícias sobre situações quotidianas, realização de debates, comunicação de 
resultados e realização de trabalho cooperativo (p.131-132); 
e) competências específicas a promover – onde se preconiza o estímulo de competências nos 
domínios do conhecimento – substantivo, processual ou metodológico e epistemológico -, raciocínio, 
comunicação e atitudes, e está explícita a necessidade de se promover o conhecimento de aspetos 
da natureza da Ciência e o pensamento criativo e crítico (p.132-133); 
f) esquema organizador dos temas – que salienta a importância de explorar os temas propostos 
«numa perspetiva interdisciplinar em que a interação Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 
deverá constituir uma vertente integradora e globalizante da organização e aquisição de saberes 
científicos» (p.134). 
Atentando a este último nível, pode-se afirmar que a atual área curricular de Ciências 
Físicas e Naturais do Ensino Básico parece constituir uma disciplina organizada através de 
conteúdos CTS (categoria 4 da classificação de Aikenhead, 1994). Contudo, deve-se lembrar que 
os professores portugueses também orientam-se por programas disciplinares que, no caso do 1.º e 
2.º CEB datam do início da década de 1990. Já as orientações curriculares das duas novas 
disciplinas do 3.ºCEB datam de 2001 e preveem um enfoque interdisciplinar, por exemplo, pela 
organização de aulas colaborativamente, orientação dos alunos no desenvolvimento de projetos 
comuns ou recurso a outras áreas disciplinares (Galvão, et al., 2001). Um dos pressupostos 
assumido nas novas orientações curriculares é o de que «o conhecimento didático do professor é 
essencial para gerir o currículo dando atenção à natureza diferente dos conteúdos científicos, aos 
diferentes contextos de aprendizagem, às conceções prévias dos alunos, de modo a fazê-los 
compreender o que a ciência é» (Galvão e Freire, 2004, p. 33). Todavia, o que se verificou foi que 
se introduziram inovações educacionais, assumindo-se que «o sucesso de uma reforma curricular 
depende da compreensão e adoção das inovações introduzidas no currículo» (idem, 2004, p. 32), 
mas não se acautelou o conhecimento didático de conteúdo dos professores (Acevedo-Díaz, 2009), 
por exemplo, com formação contínua. O resultado obtido foi que os professores continuaram a 
apoiar o seu ensino em manuais escolares que parecem não reinterpretar corretamente as 
orientações curriculares e, ao invés, adotarem as abordagens tradicionais que a investigação em 
educação em ciências tem posto em causa (Melo, 2008; Pedrosa e Leite, 2005). Por vezes ainda, 
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os professores acrescentam tópicos CTS isolados às planificações já realizadas crendo, 
erradamente, estarem a praticar um ensino CTS (Ferraz, 2009; Rebelo, 2004). Em suma, e apesar 
de os indicadores em Portugal serem ainda escassos, julga-se que as inovações educacionais 
previstas nas novas orientações curriculares não estão a chegar às práticas dos professores. 
 
2.2.3 Estratégias e Recursos 
Na dinamização de propostas de ensino CTS, o professor desempenha um papel crucial na 
escolha de estratégias, recursos e formas de atuação adequadas. Por tal, Penick (1993), revisto por 
Acevedo-Díaz (2001), explicitou as 9 formas de atuação de um professor que leva a cabo um ensino 
CTS com êxito como sendo aquelas em que o mesmo: (i) planifica cuidadosamente e 
atempadamente todos os processos de ensino e aprendizagem, os planos de aula e a avaliação 
desses mesmos processos de forma a poder melhorá-los; (ii) é flexível com o currículo e com as 
programações; (iii) propicia um clima afetivamente acolhedor, intelectualmente estimulante e 
promotor de interações na aula; (iv) eleva expectativas sobre si próprio e sobre os seus alunos, 
animando, apoiando e potenciando as iniciativas destes; (v) elabora pesquisas regulares, mostra-se 
recetivo a novas ideias e práticas, partilha-as e discute-as com colegas e mesmo com os alunos; (vi) 
estimula o levantamento de questões e de temas de interesse dos alunos na aula, solicitando a 
devida fundamentação das ideias que os alunos defendem; (vii) propicia a aplicação dos 
conhecimentos do mundo real, promovendo a discussão e a avaliação dessas aplicações; (viii) faz 
com que os alunos reconheçam a utilidade da Ciência e da Tecnologia e explorem as limitações de 
ambas na resolução dos problemas sociais; e, por fim, (xix) encara a sala de aula como um espaço 
sem fronteiras, promovendo aprendizagens além da escola e trazendo à escola a comunidade. 
 Para atuar de tais modos, o professor deve escolher as estratégias de ensino mais 
adequadas. Uma estratégia de ensino constitui um conjunto de ações concebidas e organizadas 
pelo professor para promover intencionalmente determinadas aprendizagens (Vieira e Vieira, 2005; 
Roldão, 2009). Pensar em ações implica pensar em tarefas, atividades e recursos específicos em 
conjunto com as finalidades de aprendizagem que se pretende alcançar. No que concerne tais 
ações com vista aos propósitos da educação CTS, têm vindo a aplicar-se dois princípios básicos: 
promover uma variedade de estratégias e envolver o aluno de forma ativa na sua própria 
aprendizagem. Sobre estes princípios, Acevedo-Díaz (2001) comentou que, efetivamente, a 
variedade metodológica num ensino CTS parece ser maior que a presente noutros modelos de 
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ensino, pese embora as estratégias recomendadas não sejam exclusivas do ensino CTS. Mas o 
mesmo autor também explicou que,  
«en la educación CTS se utilizan actividades que suponen una gran implicación personal para el 
alumnado y que sirven para desarrollar programas de enseñanza y elaborar proyectos 
curriculares en los que se presta más atención a centros de interés de los estudiantes que a 
otros puntos de vista más academicistas» (p. 3).  
Para que o ensino CTS potencie a exploração de problemas sociais da Ciência e da 
Tecnologia motivadores para os alunos, as estratégias de ensino e aprendizagem devem ser mais 
centradas nos alunos. Assentes nestes princípios, as estratégias de ensino e aprendizagem que 
têm vindo a ser recomendadas na literatura sobre a educação CTS, por autores como Acevedo-Diaz 
(2001) e Membiela (2001), constituem: (i) participação em discussões, fóruns e debates; (ii) 
realização de simulações e jogos de papéis (role-play); (iii) resolução de problemas abertos onde se 
trabalham as tomadas de posição; (iv) trabalho em pequenos grupos, cooperativos, na elaboração 
de projetos; (v) planificação e realização de visitas de estudo (fábricas, empresas, museus e 
exposições científico-tecnológicas, institutos científicos, parques tecnológicos, entre outros); (vi) 
realização de trabalhos práticos e de campo; (vii) participação em estágios de curta duração em 
empresas; (viii) seminários, nas aulas, de especialistas da comunidade, por vezes pais e mães de 
alunos; (xix) implicação e ação real e ativa dos alunos na comunidade. 
 Qualquer estratégia de ensino e aprendizagem é suportada por meios auxiliares (objetos, 
equipamentos ou software) aos quais se têm dado as designações indistintas de “recursos”, 
“materiais” ou mesmo “recursos-materiais” e as qualificações de “educativos”, “didáticos”, 
“pedagógicos” ou “curriculares”. Assentaremos na expressão “recursos didáticos” assumindo que 
constituem elementos mediadores dos processos de ensino e aprendizagem que ajudam a 
potenciar as aprendizagens dos alunos (Martins, 2002b; Pereira, 1992) e devem ser desenvolvidos 
de acordo com orientações da perspetiva didática que lhe está subjacente, neste caso, a educação 
CTS. Por várias ordens de razões, e como já referido, os manuais escolares têm vindo a ser os 
recursos didáticos preferenciais dos professores. E, na verdade, são raros os recursos didáticos 
adequados alternativos aos manuais escolares que impulsionem a integração do enfoque CTS no 
ensino formal, de modo que o desenvolvimento de recursos didáticos tem sido caracterizado como 
uma linha de investigação em Educação em Ciências (Martins, 2002b; Membiela, 2001) cuja 
dinamização deve ser impulsionada em projetos de investigação onde se concebam, produzam e 
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validem em contexto de sala de aula, recursos didáticos fundamentados nas orientações da 
educação CTS. 
As principais propostas de modelos de desenvolvimento de recursos didáticos aplicáveis à 
educação CTS surgiram, à semelhança do já referido para aspetos do currículo intencional, no 
âmbito do ensino secundário e universitário. Por exemplo, Cheek (1992) avançou com um modelo 
construtivista de desenvolvimento curricular de cariz CTS, segundo o qual a produção de recursos 
didáticos deveria radicar numa componente teórica formada pelos esquemas explicativos da 
Psicologia (por ex., como os alunos constroem conceitos e desenvolvem capacidades) e considerar 
informação sobre (i) as visões dos alunos (as suas ideias prévias, designadamente, sobre as 
interações CTS), (ii) o conhecimento didático de conteúdo dos professores, (iii) o ambiente escolar e 
(iv) os conteúdos (que não devem ter um enfoque exclusivamente disciplinar) (cit. por Membiela, 
2001, p. 95). Já Bennett (2003b) propôs que todos os desenvolvimentos curriculares, incluindo 
recursos didáticos, para a educação CTS, devessem ter em conta, não só as orientações da teoria 
construtivista, mas também (i) as evidências de estudos específicos e relevantes sobre ideias 
científicas e abordagens de ensino, (ii) as teorias sobre o desenvolvimento do interesse e da 
motivação dos alunos, (iii) as teorias sobre a promoção de mudanças educacionais, particularmente, 
das práticas dos professores e (iv) teorias sobre a seleção dos conteúdos curriculares.  
No âmbito de recursos didáticos para o 1.º CEB, começa-se por destacar a proposta de 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2004) de que os recursos didáticos de cariz CTS devem, 
«(i) ter em conta as ideias prévias dos alunos; (ii) contextualizar a aprendizagem da Ciência 
através da abordagem de situações problema onde a aprendizagem dos conceitos e dos 
processos surge como uma necessidade sentida pelos alunos para dar resposta a tais situações; 
(iii) focar as interações CTS sempre que tal ajude os alunos a compreender o mundo na sua 
complexidade e globalidade; (iv) apelar ao desenvolvimento de capacidades de pensamento, 
designadamente de pensamento crítico possibilitando o agir racional e responsavelmente; (v) 
apelar ao pluralismo metodológico a nível de estratégias de trabalho e (vi) envolver os alunos 
numa variedade de atividades onde são encorajados a construir e mobilizar conhecimentos e a 
usar capacidades de pensamento» (p. 83). 
Os critérios referidos resultaram de uma deliberação dos autores em conjunto com 
professores do 1.ºCEB num processo investigativo em contexto de formação. Este processo 
formativo envolveu uma 1ª fase de reconstrução de conhecimentos sobre ensino e aprendizagem 
de ciências num contexto CTS, uma 2ª fase de produção e validação de recursos didáticos de cariz 
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CTS e uma 3ª fase de reflexão sobre os recursos didáticos. Destaca-se, aqui, as tarefas integrantes 
na 2ª fase, a saber: (1) seleção de um tema de acordo com o currículo de ciências, os interesses, 
gostos e preferências dos professores colaboradores e critérios de escolha de conteúdos CTS; (2) 
estabelecimento de orientações didáticas a plasmar nos recursos didáticos a desenvolver; (3) 
construção de um mapa conceptual sobre o tema; (4) elaboração de um documento orientador do 
trabalho a desenvolver (objetos de estudo, competências a promover nos alunos e situações ou 
experiências de aprendizagem a dinamizar); (5) construção do guião do professor e do caderno de 
atividades de aprendizagem do aluno; (6) implementação dos recursos didáticos em contexto de 
sala de aula; (7) avaliação dos recursos didáticos em conjunto com os professores. Considera-se 
que tais tarefas podem constituir um modelo de desenvolvimento de recursos didáticos 
fundamentados na perspetiva CTS. Modelo este que vai ao encontro da sugestão de Caamaño e 
Martins (2005) de promover intercâmbios entre investigadores e professores, enquadrados em 
projetos de investigação, inovação e formação onde, entre outros, se desenvolvam e implementem 
recursos didáticos inovadores e fundamentados nas orientações CTS. Ora, tais projetos podem ser 
uma via de demonstrar aos professores como se realiza um ensino de ciências concordante com as 
novas propostas didáticas e, por tal, de impulsionar as suas próprias práticas.  
Com esta meta, Martins e seus colaboradores (2006) têm promovido, na Universidade de 
Aveiro (UA), projetos de desenvolvimento de recursos didáticos com professores em formação 
inicial, em processos que assumem um modelo com as seguintes etapas: (i) seleção de um tópico e 
análise documental de publicações sobre abordagens educacionais desse tópico (currículo, 
manuais, artigos científicos e didáticos); (ii) identificação das ideias e/ou conceções alternativas das 
crianças sobre esse tópico com base em revisão de literatura; (iii) conceção e produção dos 
recursos didáticos para abordar o tópico escolhido; (iv) validação dos recursos didáticos com um 
painel de peritos (investigadores em Didática e professores) e em contexto de sala de aula. Para 
estes autores, a conceção dos recursos didáticos deve ter claramente definida as aprendizagens 
previstas, incluindo as capacidades a desenvolver, e priorizar o estudo de situações problema de 
interesse para as crianças num contexto CTS. Privilegiam-se, ainda, atividades investigativas e 
laboratoriais, a utilização das TIC e estratégias de ensino de exploração flexível que estimulem as 
crianças a mobilizar conhecimentos e capacidades de pensamento (Martins, Rodrigues, Nascimento 
e Vieira, 2006). Outras recomendações destes autores, e atendendo a que falamos de recursos 
didáticos para o 1.ºCEB, são que os recursos didáticos sejam versáteis, de formatos variados, e 
prevejam um manuseamento seguro pelas crianças. Os kits que têm sido desenvolvidos por esta 
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equipa têm incluído dispositivos variados sobre temáticas específicas, documentos orientadores 
para as crianças (com as tarefas e registos a realizar) e para os professores (com a apresentação 
das atividades, finalidades, capacidades a promover, metodologias e sugestões de exploração, 
particularmente dos recursos incluídos nos kits). 
Como já referido, as duas últimas décadas do século XX foram marcadas por vários 
exemplos de projetos internacionais que levaram à produção de programas curriculares de cariz 
CTS e de recursos didáticos de suporte. Tendo estes já sido analisados por autores como 
Aikenhead (1994, 2009), Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz (2003), Fontes e Silva (2004), cabe 
aqui, apenas, recordar alguns aspetos.  
O primeiro refere-se às características gerais que possuem em comum, isto é, que lhes 
conferem uma identidade própria de natureza CTS dentro da educação em ciências. Segundo 
Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz (2003), os projetos CTS (i) têm fundamentos psicopedagógicos e 
didáticos; (ii) orientam-se para uma abordagem das interações CTS e para a tomada de decisões 
responsáveis sobre questões controversas sóciocientíficas e sócio tecnológicas; (iii) abarcam a 
planificação de um nível ou ciclo completo de ensino; (iv) incluem recursos didáticos promotores de 
atividades de aprendizagem e de avaliação; (v) resultam do trabalho de equipas multidisciplinares 
com intervenientes da educação, da indústria, das ciências e com a colaboração, cada vez mais 
crescente, de professores; (vi) passam por uma etapa de implementação e validação anterior à 
publicação definitiva. No que concerne aos recursos didáticos produzidos nestes projetos, parece 
ser comum a inclusão de manuais para o aluno, guias para o professor e, em bastantes casos, 
recursos audiovisuais (vídeos ou software) especificamente concebidos para acompanhar 
atividades práticas. Os manuais para o aluno têm incluído informação e atividades de 
aprendizagem. Os guias para o professor têm incluído objetivos, fundamentos teóricos, orientações 
didáticas, propostas de avaliação e referências aos recursos didáticos dos alunos. Encontram-se 
aqui várias características comuns às propostas de Tenreiro-Vieira e Vieira (2004) e que importa ter 
em conta na conceção de recursos didáticos para o ensino CTS.  
O segundo aspeto a lembrar é o de que, contrariando o enfoque predominante nos ensinos 
secundário e universitário, alguns projetos emblemáticos foram desenvolvidos para níveis de 
escolaridade mais baixos. Foram os casos dos projetos ingleses “The Salters Approach” (University 
of York) e “SATIS – Science and Technology in Society” (ASE). 
O projeto Salters foi desenvolvido, inicialmente, para o ensino da Química a alunos dos 14 
aos 16 anos – “Chemistry: the Salters Approach” - e evoluiu para vários “Salters courses” nas áreas 
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da Biologia, Química e Física (Bennett e Lubben, 2006) e que foram, inclusive, adaptados para 
outros países e respetivos contextos (por ex., Caamaño e Cabello, 2004; Caamaño, Gómez-Crespo, 
Gutiérrez-Julián, Llopis e Martín-Díaz, 2001; Drewes e Iuliani, 2004). Este projeto nasceu de uma 
vontade de tornar a aprendizagem das ciências mais apelativa para os alunos, pelo que se 
desenvolveu com base em evidências da investigação sobre estratégias para a promoção do 
interesse dos alunos (principalmente das raparigas) pela Ciência (Bennett, 2003b). Insere-se na 
categoria de Aikenhead (1994) de projeto curricular cujos conteúdos científicos se organizam 
através de conteúdos CTS porque, nas primeiras versões deste projeto, as aplicações da Química 
ou questões controversas de cariz social serviam de ponto de partida para o ensino dos conteúdos 
de Química (Fontes e Silva, 2004). Apesar de não ter sido dos cursos deste projeto que mais 
sucesso teve, destaca-se aqui o curso “Salters Science Focus” (1999) por ter sido dos primeiros a 
ser desenvolvido para alunos mais novos, neste caso dos 11 aos 14 anos. Este curso incluiu 26 
unidades de ensino para 3 anos de estudo (o equivalente ao nosso 3.ºCEB), cada uma abordando 
temas transversais a várias disciplinas científicas, que partiam de questões e/ou problemas como, 
por exemplo, as diferenças entre rapazes e raparigas, a utilização segura de eletricidade, o 
funcionamento de dispositivos elétricos, combustíveis, fogos e combate a incêndios, e como certos 
brinquedos se movem (Campbell, et al., 1994). Cada unidade de ensino incluía um guia de estudo 
para o aluno e um guia do professor. Considerando que um dos pressupostos teóricos do projeto 
assentava na aprendizagem ativa dos alunos (idem, 1994), as estratégias privilegiadas eram de 
índole prática e centradas no aluno. 
 O projeto SATIS foi desenvolvido para os níveis etários 8-14, 14-16 e 16-19 anos. Desde a 
sua origem, em 1984, este projeto lançou um número elevado de unidades de ensino para 
diferentes temas, sendo que cada unidade incluía um guia de orientação para os professores e um 
guia de estudo para os alunos (Fontes e Silva, 2004). Tal diversidade também resultou em 
diferentes estruturas curriculares, uma vez que algumas unidades apresentavam uma infusão 
casual de conteúdos CTS e outras apresentavam uma infusão intencional o que, na classificação de 
Aikenhead (1994) assumia categorias diferentes de projetos curriculares. De qualquer modo, as 
estratégias privilegiadas no projeto correspondem a várias das sugeridas para um ensino CTS 
(discussão, debate, trabalho de grupo, aprendizagem cooperativa, simulações e resolução de 
problemas). O SATIS 8-14, publicado em 1992-93 foi uma iniciativa inovadora da ASE por se 
destinar a um ensino CTS de alunos mais novos que o habitual. As suas numerosas unidades 
abarcavam temas e questões controversas do domínio do Ambiente, da face humana da Ciência e 
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de aplicações da Ciência e da Tecnologia (Sage, 1991). Contudo, parece ter sido abandonada a 
utilização dessas unidades em detrimento de outros projetos para estes níveis de ensino e de uma 
continuidade dos projetos para alunos mais velhos. 
 O terceiro e último aspeto a referir prende-se com as influências que estes projetos 
emblemáticos têm tido em Portugal. Por exemplo, Cid (1995) desenvolveu, num contexto de 
formação de professores, um conjunto de fichas de trabalho para alunos do 7.ºano, baseadas em 
unidades do SATIS, que abordavam os problemas do efeito de estufa, da utilização de pesticidas, 
do esgotamento de combustíveis fósseis e das fontes alternativas de energia e, ainda, da rarefação 
da camada de ozono. Além disso, e não menos importante, projetos como o Salters e o SATIS são 
assumidos como inspirações da área das Ciências Físicas e Naturais do currículo português 
(Galvão e Freire, 2004). 
Em Portugal, os últimos anos têm sido férteis em projetos de investigação, formação e 
inovação que integram o desenvolvimento de recursos didáticos fundamentados na perspetiva CTS, 
para alunos do Ensino Básico, muitos dos quais foram apresentados, por exemplo, em painéis 
temáticos dedicados a este tema no III e V “Seminário Ibérico CTS no Ensino das Ciências”. 
Excetuando o projeto nacional de Martins e colaboradores (2007) que promoveu o 
desenvolvimento de kits e de uma coletânea de guiões didáticos focados na promoção de atividades 
práticas e experimentais no 1.ºCEB, mas permeado por várias orientações do ensino CTS, 
praticamente todos os projetos a que se teve acesso foram desenvolvidos no âmbito de 
investigações de professores em formação inicial ou pós-graduada. Nestes projetos tem havido um 
claro predomínio do desenvolvimento de recursos didáticos de cariz CTS para o 1.ºCEB (Almeida, 
2005; Centeno e Paixão, 2008; Costa e Vieira, 2008; Gonçalves, 2009; Martins, Rodrigues, 
Nascimento e Vieira, 2006; Moreira, 2004; Quina, 2007; Sá, 2007; Silva, Gomes, Rocha, Rocha e 
Martins, 2004; Silva e Martins, 2008; Tavares, 2007; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004; Vieira, 2003). 
Alguns têm sido orientados para o 3.º CEB (Moreira e Vieira, 2008; Palma, Lima-Costa e Carmo, 
2008; Talaia, Amorim e Talaia, 2004; Teixeira e Martins, 2004) e menos ainda para o 2.ºCEB 
(Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2008; Reis, 2010; Vieira, 2003). Os temas privilegiados têm 
promovido a exploração de problemáticas relacionadas com a água (Moreira, 2004; Quina, 2007; 
Reis, 2010; Silva e Martins, 2008; Talaia, Amorim e Talaia, 2004; Tavares, 2007; Teixeira e Martins, 
2004; Vieira, 2003), com as plantas (Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2008; Tenreiro-Vieira e Vieira, 
2004) e com várias questões implicadas na utilização de recursos energéticos, tais como os 
impactes das centrais hidroelétricas e barragens (Teixeira e Martins, 2004), a mobilidade 
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sustentável (Quina, 2007) e as diversas fontes renováveis de energia com destaque para a solar 
(Sá, 2007). Numerosas vezes, e à semelhança de modelos de projetos internacionais (Acevedo-
Romero e Acevedo-Díaz, 2003) e outros nacionais já referidos (Martins, Rodrigues, Nascimento e 
Vieira, 2006; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004), têm sido desenvolvidos kits de recursos de natureza 
diversa consoante as temáticas, acompanhados de documentos orientadores do trabalho dos 
professores (com várias formas de enquadramento curricular, conceptual e de descrição das 
explorações didáticas) e do trabalho dos alunos (esquemas de tarefas a desenvolver, fichas de 
registos, entre outros). A título de exemplo, refere-se o projeto de Silva, Gomes, Rocha, Rocha e 
Martins (2004) de desenvolvimento de recursos didáticos para o 1.ºCEB sobre fibras têxteis, no qual 
foram produzidos kits didáticos com dispositivos com amostras de materiais têxteis e objetos de uso 
corrente e, para cada dispositivo e atividade, os respetivos guião do professor e guião do aluno. 
Dentro de cada projeto, constata-se que os recursos didáticos são normalmente promotores de 
estratégias diversificadas, essencialmente práticas e centradas nos alunos, o que vai de encontro às 
orientações de ensino CTS. Entre estas, nota-se uma clara preocupação com a promoção de um 
ensino experimental das ciências, com atividades práticas de campo, laboratoriais, experimentais e 
do tipo investigativo (Almeida, 2005; Costa e Vieira, 2008; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2008; 
Martins, Rodrigues, Nascimento e Vieira, 2006; Moreira e Vieira, 2008; Reis, 2010; Silva e Martins, 
2008; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004) e um crescimento da preocupação com um questionamento 
promotor de capacidades de pensamento crítico (Costa e Vieira, 2008; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 
2008; Moreira, e Vieira, 2008; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004; Vieira, 2003). De referir, ainda, a 
emergência da dinamização de visitas de estudo, particularmente a espaços de educação não 
formal em ciências (Costa e Vieira, 2008; Gonçalves, 2009; Moreira e Vieira, 2008) e da integração 
das TIC de forma transversal às propostas de trabalho aos alunos (Centeno e Paixão, 2008; Palma, 
Lima-Costa e Carmo, 2008; Quina, 2007; Tavares, 2007). 
 
2.2.4 Potencialidades do recurso a centros de Ciência 
 No ensino CTS, tem-se recomendado um recurso crescente a espaços de educação não 
formal em Ciências. Tais espaços referem-se, principalmente, a museus, centros de Ciência e 
instituições afins – por ex., jardins zoológicos, parques, aquários –, e atividades como assistir a 
colóquios, conferências, programas de televisão e rádio, ler notícias sobre Ciência e Tecnologia em 
jornais e revistas, na Internet e participar em concursos científicos (Praia, 2006). A educação não 
formal demarca-se do ensino formal pela sua natureza não obrigatória, não avaliativa, não 
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estruturada, mas onde as aprendizagens podem ocorrer de forma programada (Aguirre-Pérez e 
Vázquez-Moliní, 2004; Eshach, 2007; Guisasola e Morentin, 2007b; Martins, 2002a; Praia, 2006). 
Os contextos de educação não formal podem promover aprendizagens no indivíduo ao longo de 
toda a vida, dependendo da sua vontade em aprender sobre um dado assunto. Ora, há cada vez 
mais evidências de que, em caso de necessidade ou simples curiosidade, a maioria das pessoas 
recorre a contextos extraescolares para atualizar os seus conhecimentos científicos (Falk, 
Storksdieck e Dierking, 2007). Por isso, tem sido sugerido que a educação não formal pode centrar-
se mais nas características, necessidades e ritmos de aprendizagem dos indivíduos e estar mais 
apta a responder às expectativas individuais dos alunos, preparando-os para lidar melhor com 
problemas reais (Praia, 2006). Além disso, o recurso à educação não formal articulado no ensino 
formal das Ciências, pode suscitar experiências de aprendizagem mais motivadoras e significativas 
(Guisasola e Morentin, 2007b). De facto, vários estudos desde a década de 1980, têm vindo a 
revelar o importante papel das visitas escolares de jovens a museus e centros de Ciência no 
aumento do interesse dos mesmos pela Ciência e pela aprendizagem sobre Ciência (Chagas, 
1993). A centralidade da educação não formal nos interesses e motivações do aprendente é 
partilhada com o ensino CTS, pelo que o recurso a visitas de estudo a espaços de educação não 
formal é uma das estratégias recomendadas nesta perspetiva (Bennett, Lubben e Hogarth, 2007; 
Membiela, 2001; Solbes, Vilches e Gil, 2001b).  
 Vários museus tendem já, inclusive, a oferecer dinâmicas para o público escolar (por ex. 
aulas sobre temas específicos, registos para os alunos, percursos guiados a determinados módulos, 
etc.), uma vez que as visitas escolares podem representar o futuro dos museus. Na verdade, a visita 
frequente a museus enquanto criança aumenta a probabilidade de o adulto visitar museus também 
com maior frequência (Falk e Dierking, 1992). Nesta linha, a investigação em museus e centros de 
Ciência (Caldeira, 2006; Cuesta, Díaz, Echevarría, Morentin e Pérez, 2000a; Guisasola e Morentin, 
2007b; Jarvis e Pell, 2005; Phipps, 2010) tem sugerido a integração curricular das visitas escolares 
a estes espaços, pelas seguintes razões e/ou evidências: 
a) Museus e centros de Ciência permitem o acesso dos alunos a recursos e/ou dispositivos sobre 
temas específicos, aos quais não conseguem aceder na escola.  
b) A Escola deve promover hábitos de recurso aos contextos de educação não formal em ciências. 
c) As experiências nestes espaços geram atitudes positivas face à Ciência e à sua aprendizagem, 
fatores preponderantes no sucesso escolar e profissional e na aspiração a carreiras científicas. 
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d) Frequentemente, as exposições científicas apresentam aspetos históricos e culturais que 
favorecem a compreensão da natureza da Ciência, da Tecnologia e interações com a Sociedade. 
 Ora, várias destas potencialidades favorecem, também, a concretização de algumas metas 
do ensino CTS. Mas, a verdade é que, apesar de as funções educacional e de promoção da cultura 
científica dos museus estarem atualmente consagradas na literatura (Delicado, 2004; ICOM, 2007), 
estas só têm vindo a ser institucionalmente reconhecidas e reforçadas desde a década de 1990 
(Allen, 2004; Ramey-Gassert, Walberg III e Walberg, 1994). Tal reforço terá resultado de uma 
maturação da museologia moderna influenciada pelas profundas mudanças sociais observadas 
desde o início do século XX, nomeadamente pelo crescente impacte da Ciência e seus produtos 
nas Sociedades (Chagas, 1993). Mudanças, aliás, que estiveram na base do reforço crescente da 
necessidade de incrementar a compreensão pública da Ciência e da Tecnologia.  
A tendência atual nos museus de Ciência tem sido a de enfatizar a explicitação de conceitos 
e/ou ideias contextualizadas da Ciência sobre os fenómenos em detrimento da exposição dos seus 
objetos e instrumentos. Dos pioneiros desta tendência destacam-se o “Palais des Découvertes” 
inaugurado em Paris na década de 1930, ao qual se somou em 1986, na mesma cidade, a “Cité de 
las Sciences et la Industrie”. Noutro continente, em plena época de profundas reformas no ensino 
das ciências nos E.U.A., surgiram o “Lawrence Hall of Science” em Berkeley (1968), o 
“Exploratorium” em São Francisco (1969) e, ainda, o “Ontario Science Centre” em Toronto (1969). 
Algumas exposições destes centros constituem, ainda hoje, modelos de museologia mundial nos 
domínios da divulgação da Ciência e da Tecnologia. Em Portugal, e no início da década de 1990, já 
se verificavam re-estruturações mais ou menos profundas em alguns museus e criação de novos 
espaços de acordo com princípios modernos de museologia, no que se referia, essencialmente, a 
um re-enfoque dos seus papéis na divulgação da atividade científica e tecnológica e um estímulo 
mais vincado à manipulação de objetos expostos, à participação e à interatividade (Chagas, 1993). 
Seguindo esta tendência, inaugurou-se o “Exploratório Infante D. Henrique” em Coimbra, em 1995, 
e iniciou-se o programa “Ciência Viva” em 1996, que levou à criação da “Rede Nacional de Centros 
Ciência Viva” com muitos dos atuais centros de Ciência e Tecnologia de Portugal. Esta rede integra 
«espaços interactivos de divulgação científica e tecnológica distribuídos pelo território nacional, 
funcionando como plataformas de desenvolvimento regional – científico, cultural e económico – 
através da dinamização dos actores regionais mais activos nestas áreas»1. Na UA, uma equipa de 
investigadores do Departamento de Didática e Tecnologia Educativa (DDTE e atual Departamento 
                                                     
1 Na apresentação dos centros Ciência Viva no sítio da Internet do Ciência Viva – Agência Nacional para a Cultura 
Científica e Tecnológica em http://www.cienciaviva.pt/centroscv/rede/, consultado em 12-11-2010. 
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de Educação) inaugurou, a 5 de Dezembro de 2006, o “Jardim da Ciência” (JC), um espaço ao ar 
livre com dispositivos para crianças dos 4 aos 12 anos de idade (Educação Pré-Escolar a 2ºCEB) e 
seus acompanhantes (Martins, Vieira, Tenreiro-Vieira, Couceiro, Rodrigues, Pereira et al., 2007; 
Torres, Nogueira, Vieira, Tenreiro-Vieira e Cabrita, 2009). 
Esta geração contemporânea de museus de Ciência, designada de modo diferenciado por 
“centros de Ciência”, destaca-se pelo propósito central de promover a cultura científica e tecnológica 
dos visitantes, através dos papéis renovados que assumem, os quais têm sido apontados por 
Ramón, Losada e Barros (2005) e Guisasola e Morentin (2007b) como sendo (i) comunicar a 
Ciência de uma forma integrada, global e acessível, mostrando os seus produtos e os seus 
processos; (ii) abordar temas da atualidade científica, incluindo alguns avanços com repercussões 
sociais; (iii) despertar inquietações, interesse e curiosidade pela Ciência e pela Tecnologia, 
especialmente entre os mais jovens, bem como a vontade e/ou necessidade de aprender mais, por 
exemplo, na escola; (iv) promover a Ciência com interatividade, ludicidade, entretenimento e como 
algo de interessante e relevante; (v) satisfazer as necessidades de aprendizagem de variados tipos 
de públicos; (vi) criar ambientes propícios à experimentação, à interação social, à reflexão e à 
resolução de problemas desafiadores. Assumindo estes papéis, tem-se assistido a uma 
reconfiguração das exposições de modo a que estas assumam a função, sobretudo, de motivar para 
a aprendizagem do que propriamente de educar (Guisasola e Morentin, 2007b), função essa que 
deve ser assumida na escola. Os centros de Ciência devem promover o debate público sobre a 
Ciência e a Tecnologia, explorar relações CTS, estimular a reflexão sobre a natureza da Ciência e 
formar para a cidadania, partindo de questões formuladas pelos próprios cidadãos, para abordarem 
temas afetivamente próximos dos visitantes e alargarem para outros aparentemente afastados dos 
interesses do público, mas com elevado valor científico e tecnológico (Guisasola e Morentin, 2007b; 
Pedretti, 2004; Ramón, Losada e Barros, 2005). Em suma, muitas das finalidades dos atuais centros 
de Ciência apontam para as mesmas do ensino CTS, isto é, para a literacia científica dos visitantes 
(apesar de os museus e centros de Ciência se inserirem mais na linha da cultura científica do que 
da literacia científica) e aumento da compreensão pública da Ciência e da Tecnologia, ainda que os 
caminhos para alcançar tais finalidades sejam distintos. 
 Para os centros de Ciência, os caminhos de promoção da literacia científica têm sido 
transformados por via da mudança das características das exposições, bem como das atividades 
que oferecem ao público, nomeadamente escolar. Neste âmbito, a interatividade é um aspeto 
primordial da conceção das exposições, seja ela de natureza física – Hands-on -, mental – Minds-on 
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-, ou emocional – Hearts-on (Wagensberg, 2000). Estes tipos de interatividade acompanharam a 
evolução das teorias explicativas da aprendizagem. Por exemplo, Heath e vom Lehn (2008) 
recordaram que a expansão de exposições hands-on nos centros de Ciência, desde a década de 
1980, foi algo influenciada pelo emergir da teoria construtivista e pela crença generalizada de que a 
aprendizagem é favorecida pela atividade física. Foi nesse sentido que tais exposições constituíram-
se por módulos que respondessem a ações físicas efetivas dos visitantes, estimulando-os a 
procurar ainda mais respostas face a essas vivências (Allen, 2004; Rennie e McClafferty, 1996). 
Mas estes mesmos autores alertaram, por um lado, para o facto de que uma exagerada 
interatividade física pode, por vezes, inibir o envolvimento do visitante no módulo e, por outro, que 
uma implicação hands-on não significa uma implicação minds-on dos visitantes, ou seja, um 
exercício do seu pensamento. Também se verificou que algumas exposições hands-on inibiam a 
interação social entre os visitantes (Heath e Lehn, 2008) o que, aliado à apropriação dos trabalhos 
de Vygotsky e à emergência do Sócioconstrutivismo, levou à reconfiguração das exposições de 
modo a valorizar a comunicação e colaboração interpessoal dos visitantes. Para além destas 
características, as novas formas de conceção das exposições têm atendido também, por exemplo, 
(i) à escolha de temas adequados ao espaço museológico, designadamente, que foquem questões 
sóciocientíficas controversas contemporâneas, (ii) à acessibilidade e apreensão imediata das 
exposições pelos visitantes, (iii) ao rigor científico e coerência conceptual das exposições, (iv) à 
diversidade de níveis de inteligência e estilos de aprendizagem dos visitantes e (v) ao recurso às 
TIC, muitas vezes, para melhorar as características anteriores (Allen, 2004; Heath e Lehn, 2008; 
Pedretti, 2004; Wagensberg, 2000). 
 A investigação educacional nos museus e centros de Ciências tem incidido no estudo dos 
processos de aprendizagem dos visitantes e dos fatores socioculturais que os influenciam (Chagas, 
1993; Phipps, 2010; Rennie, Feher, Dierking e Falk, 2003). Segundo a síntese de Guisasola e 
Morentin (2007b), existem várias evidências na investigação de que as aprendizagens dos alunos 
nas visitas escolares a centros de Ciência são influenciadas por fatores como (i) os módulos que se 
escolhe visitar e as suas características, de acordo com aspetos referidos no parágrafo anterior e 
outros mais triviais como a sua cor, o seu tamanho e o tipo de atividade que proporcionam, (ii) as 
interações sociais entre os visitantes e as oportunidades que têm de envolver-se numa 
aprendizagem colaborativa, (iii) as motivações dos alunos e do professor para realizarem a visita 
(que são, certamente, bastante diferentes), (iv) o efeito “novidade” (cognitiva, psicológica, 
geográfica) da exposição que pode causar alguma ansiedade ou inibição nos aprendentes. A estes 
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aspetos, Allen (2004) acrescentou o tempo que os visitantes despendem em cada módulo, que não 
deve ser demasiado longo (até cerca de 30 minutos), sob pena de se desconcentrarem e caírem 
naquilo que designou por “museum fatigue”. 
Neste contexto, surgiram evidências numerosas de que só se promovem, efetivamente, 
aprendizagens – conceptuais, processuais e atitudinais – nos alunos, quando estes têm 
oportunidade de integrar, na ciência escolar, as experiências vividas nos centros de Ciência, através 
de atividades didaticamente adequadas antes, durante e depois da visita (Allen, 2004; Cuesta et al., 
2000b; Guisasola e Morentin, 2007b; Jarvis e Pell, 2005; Kisiel, 2005; Metz, 2005; Praia, 2006). 
Mesmo as instituições oficiais vão estimulando os professores a preverem visitas de estudo a estes 
espaços nas suas planificações curriculares (Guisasola e Morentin, 2007b). Não obstante, reforça-
se a importância de uma planificação adequada, uma vez que, por exemplo, um possível excesso 
de tarefas pedidas pelo professor aos alunos nas visitas escolares pode ter um efeito negativo nas 
aprendizagens (Jarvis e Pell, 2005). Adivinha-se, assim, a elevada importância dos professores na 
integração curricular das visitas escolares aos centros de Ciência, escolhendo os espaços mais 
adequados, definindo objetivos de aprendizagem, articulando atividades em função desses objetivos 
e preparando estratégias adequadas.  
Na verdade, são poucos os professores que de facto realizam uma preparação adequada 
das visitas dos seus alunos a um centro de Ciência (Guisasola e Morentin, 2005; Jarvis e Pell, 2005; 
Metz, 2005). O que realmente se tem verificado, é que as visitas escolares são demasiado apoiadas 
nos percursos guiados dos centros de Ciência (Bamberger e Tal, 2007; Falk, Storksdieck e Dierking, 
2007; Tal e Morag, 2007) ficando, por vezes, desarticuladas do currículo, muito pelo parco esforço 
dos professores para preparar adequadamente tais visitas (Guisasola e Morentin, 2007b; Kisiel, 
2005; Metz, 2005; Ribeiro, 2005). Kisiel (2005, 2006) explicou esta situação com a diversidade de 
motivações dos professores para realizar as visitas escolares, para além da integração curricular e, 
ainda, pela escassez de estratégias e recursos ajustados a tais motivações. Por exemplo, quando 
os professores levam os seus alunos aos museus, para além de pretenderem ligar a visita aos 
conteúdos escolares, também esperam organizar uma experiência de aprendizagem diferente e, se 
possível, divertida, encorajar os alunos à aprendizagem ao longo da vida, aumentar o interesse e 
motivação dos alunos ou, simplesmente, mudar de contexto e rotina, uma vez que os alunos criam 
elevadas expectativas em relação às visitas de estudo (Kisiel, 2005).  
Já em 1993, e ainda antes do surgimento dos primeiros centros Ciência Viva, Chagas tinha 
recomendado uma colaboração mais estreita entre universidades, museus e entidades de 
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governação local, para proporcionar aos professores oportunidades de formação sobre as bases 
teóricas e práticas que permitem uma verdadeira colaboração entre os museus e as escolas, e com 
vista a ultrapassar algumas das lacunas encontradas na articulação entre as visitas escolares a 
museus e centros de Ciência e o ensino formal. Mais recentemente, tem sido recomendado que as 
equipas dos centros de Ciência promovam formas de apoiar o desenvolvimento profissional dos 
professores (incluindo aqui a formação), no que concerne a liderar visitas escolares, mas também 
que desenvolvam estratégias e recursos fundamentados em perspetivas didáticas, articulados com 
o currículo escolar e ajustados às motivações dos professores (Caldeira, 2006; DeWitt e Osborne, 
2007; Tal e Morag, 2007; Tran, 2007). Mas esta não é uma questão sem controvérsia. Apesar de os 
resultados da investigação sugerirem que a responsabilidade do desenvolvimento de atividades 
articuladas com os currículos escolares deve cair nas mãos das equipas dos centros de Ciência, e 
não dos professores que conduzem as visitas, Metz (2005) alertou que «it remains an open question 
whether we should expect informal sites to adapt to the curriculum and not the other way around, 
that is, modify the curriculum to utilize the local resources» (p. 168). Mas este autor também 
acrescenta que uma solução mais equilibrada pode estar num modelo de colaboração entre os 
professores e as equipas dos centros de Ciência, para reduzir o fosso entre os currículos escolares 
e as exposições interativas disponíveis ao público escolar. Tais equipas poderiam reestruturar as 
exposições de modo a contextualizá-las nos currículos oficiais e os professores poderiam dedicar 
uma maior quantidade de tempo curricular a atividades antes e após as visitas escolares e não 
limitarem-se a encarar tais visitas como uma aula fora da escola ou um passeio escolar. Em suma, 
e partilhando uma reflexão de Guisasola e Morentin (2007b), 
«Sin embargo, el diseño de visitas escolares que sirvan de puente entre el conocimiento escolar 
(currículo) y el no formal (alfabetización científica) no es una tarea fácil, ni obvia, y exige la 
colaboración entre los educadores del museo, el profesorado y los investigadores en enseñanza 
de las ciencias» (p. 411). 
Estes autores continuaram a sua reflexão reconhecendo que a formação inicial e contínua 
de professores negligencia a promoção de uma articulação adequada entre educação não formal e 
formal em Ciências, de modo que parece ser necessário disponibilizar aos professores de Ciências 
«las habilidades y conocimientos necesarios para diseñar visitas a centros interactivos de ciencia, 
que produzcan en los escolares aprendizajes significativos, tanto en el aspecto afectivo e 
procedimental, como en el cognitivo e sociopersonal» (Guisasola e Morentin, 2007b, p. 411). Isto 
porque as equipas dos centros de Ciência poderão estar mais habilitadas a desenvolver recursos 
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didáticos coerentes com as suas exposições, mas caberá sempre aos professores verificar se tais 
recursos ajudam a cumprir os objetivos que definiram previamente, e que devem prever 
aprendizagens conceptuais, processuais e atitudinais, enfatizar questões de cariz CTS e 
características contemporâneas da natureza da Ciência e Tecnologia (Guisasola e Morentin, 2005, 
2007b; Pedretti, 2004). Se estes objetivos não estiverem definidos, corre-se o risco de a visita 
escolar cair no âmbito tradicional de transmissão de conhecimentos descontextualizados. 
A promoção de formação contínua sobre preparação de visitas escolares pode ser um 
caminho a explorar no desenvolvimento profissional nos professores. Pode ser promovida, quer 
pelos centros de Ciência, quer em projetos de investigação didática e deve conferir aos professores, 
não só preparação pedagógico-didática, mas também motivação e entusiasmo (Jarvis e Pell, 2005). 
É neste sentido que centros de Ciência portugueses, como o “Visionarium” em Santa Maria da Feira 
e o “Exploratório Infante D. Henrique” em Coimbra, têm sido palco de projetos que envolveram o 
desenvolvimento de recursos didáticos e a formação de professores (Caldeira, 2006; Moreira, 
2008). Ainda, no “Jardim da Ciência” da UA e nos projetos a ele associados, tem-se privilegiado o 
desenvolvimento de recursos didáticos para a articulação entre educação não formal e formal em 
Ciências numa perspetiva CTS (Gonçalves, 2009; Moreira, 2008; Rodrigues, 2005; Torres, 
Nogueira, Vieira, Tenreiro-Vieira e Cabrita, 2009; Torres e Vieira, 2009) e para promover 
capacidades de pensamento crítico (Costa e Vieira, 2008), mas também se tem desenvolvido ações 
de formação contínua de professores (projeto Ciência Viva nº287/2006 descrito em Torres, 
Nascimento, Vieira, Rodrigues, Couceiro, Tenreiro-Vieira et al., 2008) e deve-se destacar que os 
futuros professores em formação inicial desenvolvem inúmeras atividades neste espaço. 
Lá fora, instituições como o “Exploratorium” (São Francisco), o “Cité des Sciences et de 
l’Industrie” (Paris) e o “Science Museum” (Londres) são já veteranas no apoio a visitas escolares 
que promovam aprendizagens efetivas nos alunos. Também equipas da Universidade do País 
Basco têm desenvolvido vários trabalhos nesse sentido, designadamente na determinação de 
condições que favorecem as aprendizagens científicas dos alunos nas visitas escolares a museus 
(por ex., Cuesta, Díaz, Echevarría, Morentin e Pérez, 2000a; Guisasola e Morentin, 2005, 2007b). A 
investigação do «Groupe de recherche sur léducation et les Musées» (GREM) da Universidad de 
Québec (Montreal), durante as décadas de 1980 e 1990, levou ao desenvolvimento de um modelo 
de utilização dos museus com fins educativos. Mas são poucos os autores que cruzaram 
explicitamente as potencialidades das visitas escolares a museus ou centros de Ciência com o 
ensino CTS (Gil-Pérez, Vilches e González, 2004; Pedretti, 1999, 2004).  
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Nesta síntese, opta-se por explorar algumas propostas práticas de estratégias para a 
integração curricular de uma visita escolar a um museu ou centro de Ciência, tentando potenciar 
orientações CTS e passa-se, depois, à análise de alguns exemplos de projetos desenvolvidos nesse 
sentido em Portugal. Importa lembrar o modelo do GREM, sintetizado por Allard (1999), e 
representado no Quadro 2.7, que prevê os três momentos de atividades numa visita escolar: antes 
da visita, durante a visita, depois da visita. 
Quadro 2.7 - Modelo de utilização dos museus com fins educativos (adaptado de Allard, 1999). 
Momento Espaço Etapa Enfoque Processo 
Antes da Visita 
Escola Preparação Interrogação Questionamento 
sobre o objeto 
Durante a Visita 
Museu Realização Recolha e análise de 
dados 
Observação do 
objeto 
Depois da Visita 
Escola Prolongamento Análise e Síntese Apropriação do 
objeto 
 
Tendo por base este modelo e analisando as várias sugestões da literatura (Aguirre-Pérez e 
Vázquez-Moliní, 2004; Allen, 2004; Caldeira, 2006; Cuesta, Díaz, Echevarría, Morentin e Pérez, 
2000a; Guisasola e Morentin, 2005, 2007b; Jarvis e Pell, 2005), a ação do professor na preparação 
da visita escolar a um centro de Ciência parece dever desenrolar-se nas seguintes fases:  
- Fase 1 – Estabelecimento dos objetivos da visita; 
- Fase 2 – Seleção, análise e visita prévia ao Centro de Ciência; 
- Fase 3 – Preparação da visita – atividades antes da visita; 
- Fase 4 – Realização da visita – atividades durante a visita; 
- Fase 5 – Reflexão sobre a visita – atividades após a visita; 
 Na Fase 1, o professor deve estabelecer os objetivos da visita tendo em conta a idade dos 
seus alunos, o tamanho do grupo que vai realizar a visita, os conteúdos curriculares que pretende 
articular e as aprendizagens a promover no âmbito desses conteúdos. Mais uma vez, reforça-se a 
ideia de que as aprendizagens devem prever competências conceptuais, processuais e atitudinais 
e, particularmente, enfatizar questões CTS e aspetos contemporâneos da natureza da Ciência e da 
Tecnologia que, por vezes, são difíceis de abordar no ensino formal, quer pela ausência de recursos 
didáticos apropriados, quer pela falta de tempo (Guisasola e Morentin, 2007b; Pedretti, 2004). 
 Na Fase 2, o professor deverá recolher informações de websites, folhetos e publicações 
diversas do espaço museológico sobre as suas exposições, dispositivos interativos e atividades 
disponíveis. Cuesta e colaboradores (2000a) reconheceram a possibilidade de dois tipos de visitas: 
uma visita guiada, com auxílio dos monitores dos centros de Ciência ou dos próprios professores 
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(mais comum em museus científicos mais tradicionais) e uma visita por descoberta, em que os 
alunos realizam uma exploração livre individual ou em grupo de acordo com os objetivos traçados 
para a visita (mais comum nos centros de Ciência). Cabe ao professor averiguar a oferta do espaço 
e articulá-la com os objetivos traçados. O professor poderá, também, averiguar se o espaço dispõe 
de propostas de extensão escolar e se estas se adequam às temáticas a abordar. Por exemplo, a 
rede de centros Ciência Viva do nosso país possui, atualmente, websites onde disponibilizam 
informação sobre as suas exposições. O “Exploratório Infante D. Henrique” é um dos casos onde se 
disponibilizam guiões didáticos para orientar a exploração de módulos específicos (Caldeira, 2006). 
É sempre desejável que o professor visite previamente o espaço e avalie as suas condições 
logísticas, de segurança e funcionamento para receber os alunos. Por exemplo, Jarvis e Pell (2005) 
relataram que professores que tinham visitado a exposição previamente, estavam claramente mais 
confiantes na escolha dos módulos adequados aos quais levar os seus alunos e nas tarefas que 
lhes pediam para realizar. Os alunos parecem, também, revelar melhores aprendizagens quando 
lhes são fornecidas orientações pré-visita baseadas na estrutura do centro de Ciência – por ex., 
disposição dos módulos, locais para comer ou fazer compras – do que quando essas orientações se 
baseiam apenas em conceitos científicos (Allen, 2004). Para tal, é essencial que o professor 
conheça o espaço antes de realizar a visita escolar. 
 A Fase 3 remete para as atividades antes da visita que o professor deve desenvolver com 
os alunos. Nestas atividades, tem sido proposto que os professores desafiem os alunos com 
problemas sóciocientíficos relevantes cuja resolução possa passar pela manipulação de alguns 
módulos do centro de Ciência (Guisasola e Morentin, 2005). Aqui, parece ser importante a 
condução dos alunos para problemas que abordem interações CTS (Guisasola e Morentin, 2007b; 
Pedretti, 2004). É também desejável incentivar os alunos a formular questões sobre o que vão 
visitar, aliás, como proposto pelo modelo do GREM (Allard, 1999). À luz do Sócioconstrutivismo, os 
alunos devem ser estimulados a explicitarem as suas ideias prévias sobre os fenómenos implicados 
nas exposições que vão visitar (Cuesta, Díaz, Echevarría, Morentin e Pérez, 2000a) e 
familiarizados, quer com as exposições, quer com alguns dos conceitos que estas exposições 
abordam (Guisasola e Morentin, 2007b). É desejável, ainda, envolver os alunos na preparação 
logística da visita, clarificando objetivos, definindo percursos, explicando o programa da visita e a 
organização do espaço a visitar, explicitando normas de segurança e delineando recursos a levar. 
Isto pode ajudar a evitar que os alunos encarem a visita apenas como um evento recreativo e pode, 
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também, reduzir a ansiedade e o efeito novidade nos alunos (Jarvis e Pell, 2005; Kisiel, 2006), além 
de potenciar uma implicação mais ativa destes nas atividades e nas suas próprias aprendizagens. 
 Na Fase 4, e chegada a visita, tem sido recomendado que o professor permita uma 
exploração livre inicial do espaço para familiarização com os módulos e outros dispositivos lá 
existentes. É sempre desejável que os alunos, em particular os mais novos, tenham oportunidades 
para brincar com os módulos ou exposições (Jarvis e Pell, 2005). Mas o professor deverá promover 
atividades de observação, recolha de dados, avaliação de hipóteses previamente formuladas e 
interpretação de evidências sobre os fenómenos envolvidos na manipulação dos módulos 
(Guisasola e Morentin, 2005; Jarvis e Pell, 2005). Estes autores recomendaram, ainda, a realização 
de registos simples e curtos que tenham a ver sobretudo com as tarefas de manipulação dos 
módulos e com as observações realizadas. Durante a visita, o professor desempenha um papel 
essencial no controlo de tempos e espaços das atividades dos alunos. A investigação sugere que os 
alunos não se demorem mais do que 30 minutos na exploração de um módulo (Jarvis e Pell, 2005) 
ou até uma hora numa mesma sala ou exposição (Guisasola e Morentin, 2007b), dado que a sua 
concentração diminui bastante após este período de tempo. O incentivo dos alunos à leitura dos 
painéis identificativos também é uma forma de articular as aprendizagens nestes espaços com o 
currículo escolar, não só ao nível dos conteúdos científicos, mas também de outras áreas (Kisiel, 
2006). De facto, a leitura de painéis identificativos tem os potenciais de apoiar os alunos na 
compreensão das formas de desfrutar da exposição e, ainda, de reforçar competências linguísticas, 
o que pode também ser maximizado com a disponibilização das informações de tais painéis em 
suporte digital, por exemplo, na Internet. Também se sugere a implementação de estratégias que 
recorram a recursos mais típicos do ensino formal, tais como a utilização de organizadores 
avançados (por ex., mapas de conceitos), uma vez que estes podem facilitar o estabelecimento de 
conexões entre os temas e conceitos dos expositores e os conteúdos escolares. Tendo em conta o 
papel dos organizadores avançados no estreitamento entre o novo conhecimento e o conhecimento 
pré-existente, Kisiel (2006) sugeriu que os mesmos estivessem disponíveis na Internet para uso 
prévio ou posterior à visita, e em guias impressos, juntamente com mapas das exposições. 
 A Fase 5 constitui-se uma fase de reflexão, análise e síntese (Allard, 1999) depois da visita. 
Tal pode ser conseguido quando o professor facilita a articulação entre as tarefas que os alunos 
realizaram na visita e os conteúdos abordados na aula, mas também quando estimula a 
comparação entre ideias prévias à visita e observações feita durante a visita, a comunicação de 
resultados e conclusões retiradas e mesmo a formulação de novas questões. 
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 Para efetivar estas estratégias, têm sido desenvolvidos, na UA, projetos de natureza diversa 
que envolvem o desenvolvimento de recursos didáticos que cruzam a educação não formal em 
ciências com a perspetiva CTS. Mas, na verdade, nem todos previram atividades para antes e 
depois da visita, preferindo concentrar-se no durante a visita. Foram os casos, por exemplo, de 
Rodrigues (2005) e Moreira (2008). No primeiro caso, foram desenvolvidos kits didáticos de cariz 
CTS, para alunos do 1.ºCEB, sobre a temática “Materiais e Objectos e suas propriedades”, e 
organizadas sessões não formais de exploração desses kits no âmbito de visitas escolares à UA. 
Tais sessões assumiram mais a finalidade de promover o desenvolvimento profissional dos 
professores pela valorização da educação não formal em ciências e tomada de contacto com 
recursos didáticos inovadores para o ensino CTS, do que articular visitas escolares a espaços de 
educação não formal em Ciências. Efetivamente, as sessões que a investigadora organizou tiveram 
um impacte positivo nas professoras participantes pois estas reconheceram a importância dos 
recursos didáticos inovadores com que tomaram contacto e desconstruíram algumas conceções 
alternativas que possuíam sobre a temática. Uns anos mais tarde, Moreira (2008) desenvolveu 
recursos didáticos centrados na perspetiva CTS e pensamento crítico (PC), para apoiar uma visita 
escolar de alunos do 7.º ano ao “Visionarium”. Na conceção destes recursos didáticos, o 
investigador teve em conta (i) as premissas de envolver os alunos activamente, desenvolver uma 
educação em Ciência, pela Ciência e sobre a Ciência e numa perspetiva CTS/PC, (ii) literatura 
diversa sobre análise, conceção e avaliação de recursos didáticos CTS/PC, e (iii) várias 
especificidades dos conteúdos inerentes à temática explorada. Os recursos didáticos desenvolvidos 
apoiavam quatro atividades que foram sujeitas a uma validação por um especialista e 
implementadas com alunos no “Visionarium”. O investigador detetou a promoção de algumas 
capacidades de pensamento crítico nos alunos e o reconhecimento da importância deste tipo de 
atividades por parte dos professores. Outros exemplos a considerar são os projetos de Costa (2007) 
e Gonçalves (2009) que, apesar de assumirem naturezas de investigação distintas, tiveram em 
comum o desenvolvimento de recursos didáticos para articular visitas de alunos do 1.ºCEB ao 
“Jardim da Ciência” com atividades escolares, incluindo sugestões de atividades para antes, durante 
e após a visita. O projeto de Costa (2007) focou a promoção de capacidades de pensamento crítico 
(aspeto essencial de um ensino CTS) e o de Gonçalves (2009) centrou-se nas interações CTS.  
Destes dois projetos, parece ser pertinente destacar o modelo de desenvolvimento de 
recursos didáticos, que ambos adoptaram, e que assentou em quatro etapas, a saber, (1) conceção, 
(2) produção ou construção, (3) implementação e (4) avaliação ou validação. A título de exemplo, no 
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projeto de Gonçalves (2009), a conceção de recursos didáticos envolveu tarefas como (i) a visita do 
investigador aos módulos do “Jardim da Ciência” e obtenção de registos fotográficos, (ii) a criação 
de um plano de trabalho com pressupostos científicos e tecnológicos associados aos módulos 
escolhidos, (iii) a definição do público-alvo, (iv) a pesquisa de recursos didáticos já existentes na 
literatura e em outros espaços de educação não formal, (v) a conceção de um guia didático do 
professor e de registos para o aluno, tendo em conta os momentos antes, durante e após a visita. A 
produção dos recursos didáticos envolveu (i) a identificação de características a que os recursos 
didáticos deviam obedecer para terem uma orientação CTS, (ii) o enquadramento conceptual das 
atividades em relação às temáticas exploradas nos módulos, (iii) a realização de uma pesquisa 
sobre aspetos didáticos das atividades propostas aos alunos, (iv) a análise do currículo e programas 
que orientam o 1.ºCEB, (v) a análise da exploração efetuada às temáticas dos módulos nos 
manuais escolares, (vi) a produção de registos para o aluno e (vii) a produção do “Guião didático do 
professor”. A implementação foi realizada com dois grupos de alunos do 1.ºCEB. A validação dos 
recursos didáticos foi realizada através de uma peritagem por um especialista da área da Física, um 
questionário passado aos alunos no final da visita de estudo e uma entrevista semiestruturada aos 
professores depois da visita. 
 
2.2.5 Potencialidades do recurso às TIC 
No que cabe ao desenvolvimento de recursos didáticos, têm vindo a ser reconhecidas as 
vantagens da utilização das TIC, quando epistemologicamente e didaticamente fundamentada 
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005a; Gavidia, 2005; Lemke, 2006; Murphy, 
2006; Osborne e Hennessy, 2003), em detrimento de atividades com base em recursos mais 
convencionais. A exploração científico-tecnológica virtual de vários fenómenos através das TIC 
suplanta o conhecimento factual a que os alunos acedem através de manuais e fichas tradicionais. 
Acredita-se que as TIC podem «potenciar la alfabetización científica y tecnológica, permitiendo a los 
profesores y a los estudiantes ganar experiencia con las ideas y capacidades esenciales para el 
futuro éxito personal y laboral» (Linn, 2002, p. 350). Além disso, a utilização de certas tipologias de 
TIC, como sensores, simulações e outro software específico, em trabalhos práticos, pode «originar 
mudanças metodológicas no ensino das ciências consentâneas com a visão contemporânea da 
atividade científica» (Gil-Pérez e Valdés, 1995 cit. em Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e 
Vilches, 2005a, p. 205). Estes mesmos autores explicam que a utilização das TIC pode determinar o 
(re)enfoque dos trabalhos práticos na reflexão sobre o valor das previsões e hipóteses, o rigor da 
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observação, o papel da inferência e da interpretação dos dados, entre outros. Tais mudanças vão 
ao encontro dos propósitos da Educação CTS, particularmente no que concerne na veiculação de 
imagens mais adequadas da Ciência e da atividade científica. Por outro lado, é pertinente lembrar 
que estudos de representação e processamento de informação visual e verbal (falada e escrita), 
demonstraram que a componente multimédia que as TIC transportam para os contextos de ensino e 
aprendizagem, facilitam a memorização, pelos alunos, dos assuntos tratados (Carvalho, 2002).  
Não admira, portanto, que sejam identificados contributos valorosos, da utilização das TIC, 
para as aprendizagens em ciências de alunos desde os primeiros anos de escolaridade (Bennett, 
2003; Murphy, 2003, 2006; Park, Khan e Petrina, 2009), tais como (i) melhoria da aprendizagem de 
conceitos mais abstratos (ex: tempo, energia, volume, ciclos de vida, etc); (ii) desenvolvimento de 
capacidades de comunicação verbal e escrita; (iii) desenvolvimento de atitudes de cooperação, 
curiosidade, perseverança, entre outras; (iv) promoção de autonomia de pensamento e 
aprendizagem dos alunos; (v) melhoria das atitudes dos alunos face à Ciência e, ainda, (vi) uma 
maior motivação dos alunos para aprender ciências.  
Na verdade, é quase impensável atualmente, a ausência de ferramentas tecnológicas em 
algum ponto dos percursos e ambientes de ensino e aprendizagem. Por exemplo, pela Internet, 
qualquer cidadão pode aceder a inúmeras publicações de divulgação científica e pseudo-científica e 
muitas mais ferramentas que lhe permitem comunicar e partilhar informação. Por isso, os jovens 
precisam, desde cedo, de aprender a selecionar e analisar criticamente essa informação para serem 
cidadãos mais esclarecidos, responsáveis e autónomos. Como tal, têm sido exploradas as 
potencialidades das TIC na promoção de capacidades de pensamento dos alunos (Linn, 2002; 
McFarlane, 2006), e recomendado um aprofundamento das relações entre orientações curriculares, 
programas de formação, práticas pedagógico-didáticas e processos de ensino e aprendizagem 
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005a; Linn, 2002) na utilização de várias 
tipologias de TIC. 
A diversidade de tipologias de TIC que se podem utilizar na Educação em Ciências é 
elevada e tende a aumentar: desde ferramentas (por ex., sensores, folhas de cálculo) até aos meios 
de exploração (ex., simuladores e ambientes virtuais), passando por meios de comunicação (Ball, 
2003 cit. em Murphy, 2003, 2006). Como tal, a investigação tem-se centrado nos efeitos de 
tipologias específicas em determinados aspetos das aprendizagens em ciências. Por exemplo, no 
caso da utilização de simulações, descreveram-se impactes positivos nas aprendizagens dos alunos 
de conceitos físicos, na sua autonomia e no seu interesse pelas atividades escolares em Ciências 
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(Psycharis e Daflos, 2005). No caso de ambientes virtuais de aprendizagem, destacaram-se 
resultados favoráveis na promoção de capacidades de pensamento crítico dos alunos (Linn, 2002). 
Em Portugal, reconhece-se algum esforço da tutela do sistema público de ensino em 
ampliar a utilização das TIC no ensino quer através do mais recente “Plano Tecnológico da 
Educação”2, quer dos anteriores projetos Minerva (1985-1994) e Nónio (1997-2001)3. Tais esforços 
refletem a crescente perceção da necessidade da Escola em acompanhar um desenvolvimento 
social profundamente marcado pelas TIC (Gavidia, 2005). Mas também pode refletir uma visão 
simplista dos atores educativos, desde políticos, até encarregados de educação e mesmo 
professores, de que a utilização das TIC é a solução para os problemas da Escola, ignorando 
recomendações didáticas que devem estar na base das atividades de ensino e aprendizagem com 
as TIC. Cachapuz e seus colaboradores (2005a) alertaram para este risco, apesar de terem 
reconhecido a crescente importância da integração das TIC no ensino das ciências, devidamente 
acompanhada de uma investigação dedicada às questões implicadas. E num quadro paradigmático 
construtivista como é o da Educação em Ciências atual, apesar de se reconhecer uma crescente 
motivação dos professores em utilizar as TIC, verifica-se uma escassa utilização destas num ensino 
construtivista das ciências (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005a; Murphy, 2003; 
Osborne e Hennessy, 2003), sendo que os professores portugueses não são exceção (Fernandes, 
2006; Moreira, Loureiro e Marques, 2005). Segundo um estudo exploratório internacional da 
competência e confiança dos professores para o uso das TIC, existiram indícios de que os 
professores de países do sul da Europa, incluindo Portugal, não utilizavam as TIC de forma 
integrada nas atividades de ensino, e quando o faziam não tinham uma compreensão cabal dos 
princípios de aprendizagem subjacentes, de modo que também não alteravam significativamente as 
atitudes, os papéis e as formas de ensinar e aprender (Peralta e Costa, 2007). 
 Neste contexto, vários dos autores antes referidos recomendam que a investigação se 
foque em alguns dos obstáculos e/ou dificuldades que os professores enfrentam, entre os quais se 
destaca (i) a escassez de software adequado, (ii) a inexistência de orientações específicas a 
                                                     
2 O Plano Tecnológico da Educação (escolas) e os programas e.escola (5º a 12º anos e professores) e e.escolinha (1.º 
a 4.º anos) facilitaram o acesso de professores e alunos do Ensino Básico, Secundário e Novas oportunidades a 
equipamento informático e acesso a Internet de banda larga. Mais informações, designadamente sobre formas de apoio 
à utilização das TIC no ensino, podem ser consultadas em http://www.crie.min-edu.pt (disponível em 17-08-2011) e no 
estudo de Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira e Chagas (2010). 
3 Projectos do Ministério da Educação, sobre os quais algumas das principais informações podem ser encontradas em 
Chagas, Sousa, Piteira, Mano, e Tripa (2005). 
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acompanhar o software disponível e, ainda, (iii) o facto de as avaliações internas e externas não 
preverem a utilização das TIC nem deixarem espaço para a valorização de inovações educativas. 
No sentido de intervir para tentar ultrapassar algumas destas dificuldades, têm vindo a 
surgir algumas iniciativas um pouco por todo o país. Por exemplo, ainda durante a implementação 
do programa Nónio, uma equipa de investigadores da Faculdade de Ciências da Universidade de 
Lisboa colaborou, durante 4 anos, com professores do Ensino Básico e Secundário de 36 escolas, 
de modo a promover a integração das TIC nas suas práticas regulares, particularmente de ensino 
de Ciências, Matemática e Tecnologia (Chagas, Sousa, Piteira, Mano e Tripa, 2005). Tal 
colaboração potenciou o apoio a professores das escolas participantes, acerca dos princípios 
pedagógicos e didáticos que devem balizar uma adequada integração curricular das TIC nas 
práticas, tais como a necessidade de recorrer a abordagens de ensino de cariz construtivista e 
centradas nos alunos. Desencadearam-se, ainda, numerosas iniciativas ajustadas às necessidades 
emergentes dos projetos concebidos pelas escolas, tais como ações de formação, seminários, 
sessões de trabalho e outras formas de apoio específico e contínuo, especificamente em contextos 
colaborativos. Destaca-se, no âmbito da integração das TIC no ensino das ciências, a realização de 
várias ações de formação contínua e acreditada de professores incidentes, por exemplo, na 
utilização da Internet, de sensores e software específico no Ensino Experimental das Ciências e, 
particularmente para o 1.ºCEB, o desenvolvimento do “Observatório de Ciências no 1º ciclo”, um site 
promotor de uma rede interescolar e da abordagem de tópicos programáticos do âmbito das 
Ciências que envolviam questionamento, resolução de problemas, troca e partilha de informação 
(Fragoso e Chagas, 2001). 
Embora algumas evoluções importantes se tenham vindo a fazer notar como resultado 
desta iniciativa (por exemplo, gradual substituição dos antigos retroprojetores por projetores vídeo e 
multimédia, utilização de novos tipos de software especificamente nas aulas, aumento da facilidade 
de acesso à informação através da Internet, aumento da utilização de ferramentas de comunicação 
síncrona e assíncrona), resistências várias também foram encontradas ao nível da motivação dos 
professores para modificarem as suas práticas.  
É seguro dizer que, desde então, a integração das TIC nas aulas de ciências (em diferentes 
graus) passou a ser um requisito essencial, mais tarde impulsionado pelo Plano Tecnológico da 
Educação. Entre os muitos reflexos desta evolução, de referir as 98 iniciativas nacionais online de 
Capítulo 2 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
84 
recursos educativos digitais4, apenas para as Ciências Físicas e Naturais, identificadas através de 
pesquisas diversas (motores de busca, associações, instituições, comunidades e empresas ligadas 
à educação) e de conversas informais com professores, num estudo estratégico promovido pelo 
Gabinete de Estatística e Planeamento da Educação (Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira e 
Chagas, 2010). Trata-se de recursos produzidos e partilhados por professores, museus, instituições 
de ensino superior e outras públicas, associações e empresas, com naturezas e funcionalidades 
bastante diversas: coleções, fichas de trabalho, testes, jogos educativos, animações, applets, 
software, webtv, exposições e laboratórios virtuais, entre outros. Os autores reconheceram, ainda, 
que o número e diversidade de recursos identificados para a área das Ciências destacava-se 
largamente dos identificados para outras áreas (por exemplo, Língua Portuguesa, Matemática) e 
que, para a Educação Pré-Escolar, 1.º e 2.º CEB, tinham sido desenvolvidos, predominantemente, 
jogos educativos, portais ou sítios temáticos na Web e atividades curriculares em formatos diversos. 
Mas esta proliferação rápida de TIC com potencial educativo também tem vindo a fazer 
emergir novas questões de investigação. Neste âmbito, em Portugal, têm vindo a diversificar-se 
trabalhos que abordam, por exemplo, a avaliação de software educativo (Costa, 1999, 2004; 
Ramos, Duarte, Carvalho, Ferreira e Maio, 2006), concretamente para o ensino das ciências 
(Guerra, 2007), as atitudes dos professores face às TIC e relação destas com as práticas 
(Fernandes, 2006; Peralta e Costa, 2007), também com enfoques no ensino das ciências (Moreira, 
Loureiro e Marques, 2005), a utilização educacional de blogs (Gomes, 2005), concretamente em 
aulas de ciências (Fonseca e Gomes, 2007), as potencialidades das comunidades online na 
aproximação da teoria às práticas dos professores de ciências (Loureiro, et al., 2007), entre muitos 
outros. E, recentemente, tem-se notado uma tendência para o desenvolvimento de recursos 
educacionais para o ensino das ciências no Ensino Básico com recurso às TIC (Almeida e Chagas, 
2007; Lima, 2007; Sá, et al., 2010; Simões, 2009), nomeadamente para um ensino CTS (Gonçalves, 
2007; Martinho, 2008), para além de existirem vários projetos em curso. Por exemplo, o estudo 
exploratório de Gonçalves (2007) da implementação de um ensino CTSA em 3 turmas do 1.ºCEB, 
com recurso a ferramentas TIC (por ex., Blackboard, MSN-Messenger) revelou evidências de 
impactes positivos dessa implementação nas imagens de Ciência dos alunos. Já o estudo de caso 
                                                     
4 Neste estudo, “recurso educativo digital” é assumido como «um artefacto armazenado e acessível num computador, 
concebido com objectivos educacionais, com identidade e autonomia relativamente a outros objetos e com padrões de 
qualidade adequados. Incluem-se neste conceito, para além dos programas e das aplicações desenhadas, 
especificamente, com objectivos educativos, as colecções de recursos digitais que podem ser usadas para facilitar a 
aprendizagem, embora não tenham as suas unidades sido, per si, especificamente produzidas com essa finalidade» 
(Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira e Chagas, 2010, p. 45). 
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de Martinho (2008) das potencialidades da utilização das TIC num ensino de Ciências de cariz CTS 
a alunos de 7º ano, resultou no relato de um ambiente de trabalho mais motivador para os alunos, 
no qual os mesmos estiveram mais atentos, participativos, empenhados e rigorosos no 
desenvolvimento das suas tarefas, bem como numa melhoria da média dos resultados da avaliação 
sumativa na turma. Em suma, têm vindo a diversificar-se projetos que recorrem a uma série de 
ferramentas TIC já disponíveis, nomeadamente na Web 2.0, para o desenvolvimento de recursos 
para o ensino e aprendizagem das ciências.  
Nesta matéria, Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira e Chagas (2010) incluem nos 
“recursos educativos digitais”, tanto recursos em suporte “papel” (fichas, guiões, manuais) que 
podem ser utilizados sem TIC, mas cuja disseminação é facilitada pelas ferramentas digitais de 
partilha e comunicação, como os recursos em suporte “digital” (que articulam vários formatos 
multimédia) que só podem ser utilizados num computador. Mas também mencionam serem raros os 
exemplos que combinam os dois suportes – alguns exemplos são os Wikis e os Google Docs. Por 
outro lado, estes autores também adiantaram que, 
 «a análise da investigação internacional acerca do uso efetivo das TIC nas escolas sugere que 
o professor deve ter acesso a informação para a integração destes recursos na sua prática 
diária. Os professores precisam de conhecimento extenso de TIC, de forma a escolherem 
recursos educativos apropriados. Precisam, também, de compreender a forma como podem 
integrar as TIC nas aulas e, eventualmente, de desenvolver novos métodos, de forma a alcançar 
um nível mais avançado de integração, assim como de conhecimento e de experiência no 
domínio da didática da disciplina que leccionam» (p. 252). 
Efetivamente, apesar de a oferta de produtos de software educacional em língua 
portuguesa ter vindo a crescer (mas muito longe ainda da oferta disponível, por exemplo, nas 
línguas inglesa e castelhana!), na maioria dos casos, não se faz acompanhar de recursos e/ou 
orientações específicas de exploração para professores e alunos, nem de eventos de formação 
orientados para professores e, ainda, em alguns casos, nem parecem estar destinados à utilização 
específica na sala de aula.  
Um dos exemplos paradigmáticos da combinação articulada dos suportes papel e digital, 
que vai de encontro a esta necessidade, é já encontrado em literatura consultada, principalmente da 
década de 1990, ainda antes da evolução da Web 2.0, mas ainda com pouca clareza em termos 
das tecnologias que inclui e das pedagogias associadas (Mayes e Fowler, 1999). Trata-se do 
courseware didático que, em 1992, Romiszowski descrevia como «"computer based educational 
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material" including also multimedia material that is in some way interlinked and controlled by 
computer based software», realçando, já aqui, a possibilidade de integrar recursos educacionais em 
diferentes suportes para além do digital. E, de facto, neste estudo, assume-se o courseware didático 
como sendo um produto tecnológico que inclui software educacional e recursos didáticos 
relacionados especificamente desenvolvidos para fins educacionais (também como em Guerra, 
2007; Vieira, 1995; Voogt, 1997). Assim, ao software educativo, em suporte digital, associam-se 
orientações específicas para apoiar os professores na sua implementação e outro tipo de recursos 
que ajudem a potenciar as aprendizagens dos alunos, em suporte papel. O desenvolvimento de 
courseware didático em português é uma via para ultrapassar a escassez de recursos TIC 
adequados para a Educação em Ciências, e foi experimentado, com resultados animadores, na 
promoção de capacidades de pensamento crítico (Vieira, 1995) e na promoção de uma Educação 
para o Desenvolvimento Sustentável (Sá, et al., 2010). À data, não se conhece nenhum courseware 
didático em português desenvolvido explicitamente com uma orientação CTS.  
 
2.2.6 Conceções dos professores 
Tem sido consensual que o sucesso de uma reforma curricular que introduza inovações 
educacionais só se concretiza com formação contínua que tenha em conta as conceções e as 
práticas dos professores (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e; Campbell, 2006; 
Freire, 2005; Lederman, 1999; Vieira e Martins, 2005). “Conceção” pode ter significados diversos, 
desde processos cognitivos, crenças, conhecimentos, a outros constructos pessoais que 
influenciam as perceções, raciocínios e tomadas de decisão dos professores sobre as suas práticas 
(Freire, 2005). Numa perspetiva sócio construtivista, as conceções integram teorias pessoais que os 
professores constroem a partir de experiências prévias de ordem diversa (Cachapuz, Praia e Jorge, 
2002) e, por isso, podem incluir aspetos como o conteúdo a ensinar, a sua natureza, o processo de 
ensino e aprendizagem ou o papel que assumem nesse processo.  
Desde a década de 1950, e no contexto de reformas educacionais como a do movimento 
CTS, que a investigação tem sido profícua no desenvolvimento, aplicação e aperfeiçoamento de 
instrumentos para conhecer as conceções dos professores sobre a natureza da Ciência, da 
Tecnologia e das inter-relações CTS e, ainda, sobre o próprio ensino CTS (por ex., Abd-El-Khalick e 
Lederman, 2000; Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Acevedo-Romero e Manassero-Mas, 2003; Akcay 
e Yager, 2010; Auler e Delizoicov, 2006; Canavarro, 200; Cardoso, 2005; Chen, 2006; Irez, 2006; 
Khishfe e Lederman, 2007; Liu e Lederman, 2007; Martín-Díaz, 2006; Tairab, 2001; Tsai, 2007; 
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Waters-Adams, 2006; Yalvaca, Tekkaya, Cakiroglu e Kahyaoglu, 2007). Por vezes, tais estudos têm 
ocorrido em contextos de formação inicial, contínua ou continuada de professores (por ex., Bianchini 
e Solomon, 2003; Brito, Souza e Freitas, 2008; Cardoso, 2005; Ferraz, 2009; Guisasola e Morentin, 
2007a; Kaya, Yager e Dogan, 2009; Lin e Chen, 2002; Magalhães, 2005; Paixão, 1998; Rebelo, 
2004; Rodrigues, 2001; Schwartz, Lederman e Crawford, 2004; Vieira, 2003), outras vezes 
associam-se, principalmente, ao desenvolvimento de recursos didáticos inovadores (por ex., 
Moreira, 2004; Reis, 2010; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004).  
Na sua análise deste percurso, Acevedo-Díaz (2008) destacou o desenvolvimento empírico 
de questionários como o “Views on Science-Technology-Society” (VOSTS) (Aikenhead, Ryan e 
Fleming, 1989), o “Views of Nature of Science Questionnaire” (V-NOS) (Lederman, Abd-El-Khalick, 
Bell e Schwartz, 2002), o “Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad” 
(COCTS) (Vázquez-Alonso, Acevedo-Díaz e Manassero-Mas, 2001) e o “Views on Science and 
Education Questionnaire” (VOSE) (Chen, 2006). Mas olhando para estudos de conceções de 
professores portugueses, encontra-se um predomínio do recurso ao questionário “Views on 
Science-Technology-Society”, Isto porque este questionário foi adaptado para o contexto português 
e validado com alunos universitários por Canavarro (2000) e, posteriormente, aplicado em 
professores (Almeida, 2005; Ferraz, 2009; Magalhães, 2005; Rodrigues, 2011; Tréz, 2007; Vieira, 
2003). Mas houve outras opções metodológicas com resultados a considerar. Moreira (2004) 
adaptou questões do VOSTS para uma entrevista semi-estruturada. Cardoso (2005) construiu um 
questionário pré-teste a partir de uma revisão bibliográfica. De realçar também que Ferraz (2009) 
desenvolveu um questionário pré-teste com questões adaptadas de itens do VOSTS. Julga-se ser 
pertinente rever, ainda, alguns resultados obtidos na vizinha Espanha, pela equipa de Acevedo-
Díaz, Acevedo-Romero, Vázquez-Alonso, e Manassero-Mas (2001) através do «Cuestionario de 
Opiniones sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad», um questionário com várias influências do 
VOSTS, mas adaptado ao contexto cultural espanhol. Esta escolha deve-se ao facto de, 
distintamente dos estudos portugueses, a implementação deste questionário ter sido efectuada em 
amostras alargadas de professores em formação inicial e em exercício (idem, 2002) e, destes 
últimos, professores de ensino primário, secundário e universitário (idem, 2003). 
Nos últimos anos, uma forte linha de investigação tem permitido aprofundar as causas das 
conceções dos professores sobre interações CTS e a relação entre essas conceções e outros 
aspetos do ensino (Acevedo-Díaz, 2008). Parece existir uma influência clara da formação prévia e 
das crenças socioculturais dos professores nas suas conceções, particularmente sobre a natureza 
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da Ciência (Bianchini e Solomon, 2003; Brito, Souza e Freitas, 2008; Liu e Lederman, 2007; Tsai, 
2007), pelo que «es muy probable que se produzca un importante choque entre ciertas formas 
culturales de entender el mundo y los puntos de vista de la civilización occidental para describir la 
Naturaleza de la Ciencia» (Acevedo-Díaz, 2008, p. 143). Na sua revisão de investigação recente, 
este último autor, identificou o aprofundamento e estabelecimento de relações entre as crenças dos 
professores sobre a natureza da Ciência e as suas (i) crenças sobre o ensino e aprendizagem de 
ciências (Tsai, 2007; Waters-Adams, 2006), (ii) planificação, organização e desenvolvimento de 
aulas de ciências, ou seja, as práticas (Lederman, 1999; Tsai, 2007; Waters-Adams, 2006) e (iii) 
crenças sobre a natureza da Ciência dos alunos (Tsai, 2007). Destes pontos, opta-se por sintetizar 
alguns resultados ao nível das crenças dos professores sobre o ensino e aprendizagem das 
ciências, particularmente numa perspetiva CTS, e passa-se, posteriormente, às suas práticas nas 
aulas de ciências. Como já referido, uma importante fasquia destas investigações integrou 
programas de formação contínua ou continuada de professores, de modo que, em tais casos, 
sintetiza-se algumas conceções dos professores antes de participarem nesses programas. 
 A recolha intensiva de conceções de professores e alunos sobre a natureza da Ciência tem 
sido acompanhada de dificuldades em posicionar tais conceções em visões epistemológicas 
específicas (Acevedo-Díaz, 2008). Daí, em análises de conceções sobre a natureza da Ciência se 
falar em “visões ingénuas” (Aikenhead, Ryan e Fleming, 1989), “conceções tradicionais ou 
herdadas” (Martínez-Álvarez, 2000), “visões deformadas” (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e 
Vilches, 2005e), “mitos” (Santos, 2005b), “tendências” (Acevedo-Díaz, 2008) e “visões a evitar” 
(Afonso, 2008). Estes resultados parecem mostrar tanto da insuficiente reflexão sobre a Natureza 
da Ciência no ensino, como da dificuldade da investigação em encontrar consensos nas suas 
terminologias e características (Acevedo-Díaz, 2008). 
No Quadro 2.8 sintetiza-se as principais conceções ingénuas da Ciência comuns entre os 
professores segundo as revisões de Solbes, Vilches e Gil (2001a), Bazzo, von Linsingen, Pereira 
(2003), Cachapuz e colaboradores (2005e), Santos (2001, 2005b) e Afonso (2008). 
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Quadro 2.8 - Conceções ingénuas sobre Ciência comuns entre os professores. 
Conceções ingénuas da Ciência comuns nos professores 
 
Concepção empiro-indutivista e ateórica 
1 – As observações resultam de dados sensoriais neutros, “puros” e ateóricos, muitas vezes ocasionais, que dão 
origem às descobertas científicas. 
2 – As explicações e inferências resultam de processos indutivos de raciocínio acerca das observações realizadas e 
orientam a construção de teorias. 
 
Concepção rígida, algorítmica e infalível 
3 – A construção de conhecimento científico consegue-se através de um método científico único, rígido, algorítmico e 
universal para todas as disciplinas científicas, com um conjunto de etapas sequenciais e pré-definidas que aumentam o 
rigor e precisão das observações realizadas. 
 
Concepção aproblemática e ahistórica  
4 – A Ciência é feita de corpos de conhecimentos elaborados com origem em descobertas científicas ocasionais e 
independentes dos contextos nos quais os cientistas se enquadram. 
 
Concepção exclusivamente analítica  
5 – O conhecimento científico resulta de uma única explicação científica plausível para um fenómeno, generalizável a 
todas as situações. 
6 – A Ciência está compartimentada em disciplinas que recorrem apenas a conhecimentos da sua área. Por exemplo, 
fenómenos físicos só são estudados pela Física e fenómenos biológicos só são estudados pela Biologia. 
 
Concepção acumulativa e de crescimento linear 
7 – O conhecimento científico é absoluto, imutável e com um crescimento acumulativo e linear. 
8 – As teorias são elaboradas para explicar fenómenos observáveis específicos e, quando encontram evidências 
empíricas suficientes, evoluem para leis universais e imutáveis. 
 
Concepção internalista 
9 – É no interior da Ciência que devemos procurar as razões que permitem compreender o empreendimento científico, 
nas suas teorias, metodologias de trabalho, conjecturas e experiências cruciais. 
 
Concepção descontextualizada e socialmente neutra 
10 – As explicações e inferências científicas, induzidas das observações, resultam de descrições objetivas de dados 
sensoriais do mundo real, e são exteriores à subjetividade humana. 
11 – Os cientistas tomam decisões neutras, objetivas e imparciais, não se deixando influenciar por contextos exteriores 
à Ciência. 
12 – O desenvolvimento tecnológico é uma consequência direta do conhecimento científico. A Tecnologia é uma 
“Ciência Aplicada”. 
 
Concepção individualista e elitista 
13– A História da Ciência ajuda-nos a perceber que a construção do conhecimento científico resulta de episódios 
isolados com cientistas geniais (quase sempre homens) que trabalham individualmente, de bata branca, nos seus 
laboratórios repletos de instrumentos estranhos. 
 
 
Destas, as conceções empiro-indutivista e descontextualizada parecem ser as mais comuns 
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e) pois deverão resultar de imagens 
veiculadas por bandas-desenhadas, filmes e media em geral e, mesmo, de manuais escolares de 
ciências que ainda valorizam a “descoberta” desprezando as hipóteses e os corpos de 
conhecimentos prévios. 
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 É certo que muitas destas conceções ingénuas estão inter-relacionadas. Por exemplo, as 
conceções individualista e elitista da Ciência reforçam a conceção empirista de “descoberta 
científica” e a conceção descontextualizada da atividade científico-tecnológica. Já a crença num 
“método científico” rígido e algorítmico reforça a conceção de um conhecimento científico 
acumulativo de crescimento linear (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e). É 
notável alguma herança de ideias positivistas e empiristas presentes em caracterizações da 
“Ciência clássica”, por vários pensadores, entre os quais filósofos e cientistas provenientes do 
“Círculo de Viena” da década de 1920. Todavia, e retomando o pensamento de Cachapuz, Gil-
Pérez, Carvalho, Praia e Vilches (2005e), «parece mais apropriado falar de visões (ou, em todo o 
caso, tendências) deformadas da ciência, do que atribuir essas características a toda a ciência 
clássica» (p. 53). 
 A verdade é que estas “conceções herdadas da Ciência clássica” (Martínez-Álvarez, 2000) 
deram lugar à proliferação de mitos como o universalismo, o dogmatismo, a imparcialidade, o 
internalismo e a neutralidade e, ainda, de uma confiança cega na Ciência como solução para todos 
os “males”. Por outro lado, a crescente consciencialização de muitos dos graves problemas sócio 
ambientais planetários levou à atribuição da culpa de todos esses “males” à Ciência (quando, na 
verdade, muitos se devem à Tecnologia), naquilo que Santos (2005a) denominou de “fosso de 
credibilidade” e Canavarro (2000) de «”duas caras”, uma boa e outra má, isto é, ciência como marco 
de progresso e simultaneamente como causa de problemas sociais» (p. 129). Também a conceção 
herdada analítica e simplificadora da Ciência, como compartimentada em disciplinas estanques, 
dificulta a necessária análise holística e complexificada dos problemas, onde pode ser necessário 
recorrer a conhecimentos de diferentes disciplinas. Ainda, ao ignorar a História da Ciência, não 
conhecendo dificuldades e obstáculos que tiveram que ser superados, o professor sente 
dificuldades acrescidas em compreender os obstáculos epistemológicos dos seus alunos 
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e) e determinar formas de os ultrapassar, 
mais consentâneas com perspetivas sócio construtivistas de aprendizagem.  
 Resta lembrar que estas conceções aumentam o risco da já referida proliferação de atitudes 
negativas dos alunos perante a Ciência e a Tecnologia, tais como expectativas negativas face à 
aprendizagem das ciências e discriminações de natureza intelectual e de género (Bazzo, von 
Linsingen e Pereira, 2003) que, por sua vez, poderão estar na origem do seu afastamento, quer de 
estudos científicos, quer do próprio conhecimento científico (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e 
Vilches, 2005e; Santos, 2005a). 
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 Já em 1993, Oliveira relatou ideias de futuros professores de Física e Química, nas quais as 
Ciências eram caracterizadas como corpos de conhecimentos organizados que eram obtidos por 
um método indutivo, rígido e desprovido de componente social. Mais tarde, e já num estudo com 
professores em exercício, Paixão (1998) detetou um perfil de conceções ingénuas comum a várias 
professoras participantes no seu estudo. Perfil no qual as professoras caracterizavam-se por 
evidenciarem sobrevalorização da observação (conceção empirista) e subvalorização das 
considerações teóricas que a antecedem (conceção ateórica) e ausência de problematização 
(conceção indutivista). Os assuntos científicos eram vistos sem estrutura e sem história (conceção 
ahistórica), a Ciência como neutra (conceção socialmente neutra), dogmática e linear (conceção de 
crescimento linear) e o conhecimento científico como inequivocamente verdadeiro, acabado e 
aproblemático (conceção acumulativa e aproblemática). Dominava, também, uma dose de realismo 
ingénuo nas visões da atividade científica (conceção descontextualizada). Afonso (2008) relatou o 
seu estudo de 2002, com o qual encontrou, entre professores do 1.º CEB, conceções de Ciência 
muito dominadas pela vertente experimental, com a utilização de expressões como “descoberta”, 
“verificação prática” (conceção empiro-indutivista), “certeza”, “conclusão” (conceção acumulativa) e 
“método científico” (conceção rígida e algorítmica), com a subvalorização da «vertente teórica, 
racional, o mundo das ideias (…) vista como consequência, e nunca como causa, da vertente 
prática e experimental» (p. 35) (conceção ateórica) e, ainda, com vários estereótipos sobre o 
laboratório científico - serem espaços organizados, limpos e com instrumentos variados -, e sobre o 
cientista – ser diferente dos outros indivíduos por ter personalidade e características próprias, 
«capacidades intelectuais muito elevadas» (p. 48), serem «homens, de bata branca, não muito 
novos, cabelos brancos» (conceção elitista) e «trabalharem frequentemente sozinhos» (p. 52) 
(conceção individualista). Estes professores também viam a História da Ciência como ilustrativa de 
processos lineares, contínuos e desprovidos de conflitos e retrocessos (conceção linear e 
aproblemática). 
 Já utilizando a versão de Canavarro (2000) do questionário VOSTS, várias destas 
conceções da Ciência foram detetadas em professores principiantes do 1.º e 2.º CEB (Vieira, 2003) 
e em professores mais experientes dos mesmos ciclos de ensino (Almeida, 2005). Moreira (2004) 
encontrou, entre professores do 1.ºCEB, conceções de Ciência como um processo de compreensão 
de um fenómeno natural e como um corpo de conhecimentos organizado. Os professores de 
Biologia e Geologia que colaboraram com Cardoso (2005), revelaram conceções reducionistas de 
Ciência marcadas por um pendor empirista e sem qualquer conhecimento das metaciências. No 
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estudo de Magalhães (2005) com professores do 2.ºCEB, dominou a ideia de que ninguém pode 
definir a Ciência, mostrando alguma imaturidade no seu conhecimento sobre a natureza da Ciência. 
Situação semelhante ocorreu com os professores do 1.º e 2.º CEB de uma escola inovadora do 
estudo de caso de Tréz (2007), mas somando indícios de conceções ingénuas, tais como a 
consideração da Ciência como conhecimento válido acerca do mundo e do universo. Ferraz (2009) 
encontrou, entre dois grupos de professores do Ensino Básico e Secundário, respostas dispersas 
entre ingénuas, plausíveis e adequadas. Todavia, detetou indícios de conceções ingénuas 
semelhantes a alguns já referidos, tais como as ideias de ciência elitista sem compromisso com a 
Sociedade, dominada pela descoberta, desenvolvida através do “método científico”. Mas alguns 
professores deste estudo realçaram, de forma adequada, aspetos contextuais e CTS da Ciência. Os 
professores do 2.ºCEB que colaboraram com Reis (2010), definiram ingenuamente a Ciência como 
“corpo de conhecimento ao serviço do Homem”, “conjunto de conhecimentos” e “tudo o que leva à 
resolução de problemas”. E, mais recentemente, Rodrigues (2011) trabalhou com educadores de 
infância nos quais encontrou um conceito de Ciência associado a conhecimentos científicos, com 
reconhecimento das suas interligações com a Tecnologia e a Sociedade. Uma outra crença 
detetada em vários destes estudos (Vieira, 2003; Almeida, 2005; Magalhães, 2005; Tréz, 2007; 
Ferraz, 2009; Reis, 2010; Rodrigues, 2011) relaciona-se com a ideia de as teorias científicas 
estarem acima de ideologias, crenças religiosas, valores morais ou motivações pessoais dos 
cientistas. 
 Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero (2002) realizaram 
uma síntese das fragilidades das conceções dos professores na dimensão da Natureza da Ciência, 
as quais situaram em aspetos como (i) a carga teórica das observações científicas, (ii) a noção de 
elegância e beleza das ideias e teorias científicas, (iii) as diferenças entre a “Ciência privada” 
(contexto de descoberta) e a “Ciência pública” (contexto de justificação) e a sua relação com o 
modo como se elaboram as publicações científicas, (iv) a natureza ontológica e epistémica das leis, 
hipóteses e teorias científicas e, por fim, (v) os problemas de comunicação entre paradigmas 
diferentes pela incomensurabilidade semântica de conceitos). 
 No que concerne a conceções sobre a natureza da Tecnologia, e apesar de não serem alvo 
de um estudo tão vasto, também têm sido reconhecidas visões ingénuas entre professores 
(Acevedo-Díaz, 1998, 2003; Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero, 
2003; Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003; Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e; 
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Vázquez-Alonso, Manassero-Mas, Acevedo-Díaz e Acevedo-Romero, 2008) que se sintetizam no 
Quadro 2.9. 
 As conceções mais comuns dos professores são as de Tecnologia (i) como “Ciência 
Aplicada”, (ii) como “Ciência Instrumental”, e equivalente a (iii) artefactos, aparelhos, instrumentos, 
utensílios e processos para os produzir, (iv) engenharia e a (v) tarefas produtivas industriais 
(Acevedo-Díaz, 2006; Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero, 2002; 
Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero, 2003; Bazzo, von Linsingen e 
Pereira, 2003; Gil-Pérez, et al., 2005; Ríos e Solbes, 2007). Vários estudos com professores 
portugueses revelaram resultados concordantes com estas conceções ingénuas. 
Quadro 2.9 – Conceções ingénuas sobre Tecnologia comuns entre os professores. 
Conceções ingénuas da Tecnologia 
 
Conhecimento Tecnológico 
1 – Tecnologia é a mera aplicação do conhecimento científico, isto é, é uma “Ciência Aplicada”. 
2 – Tecnologia não possui corpo de conhecimentos próprio. Utiliza os conhecimentos científicos para produzir e 
artefactos e utensílios que ajudam a resolver problemas práticos. 
 
Laboratórios tecnológicos 
3 - Todo o financiamento de laboratórios científicos vem do sector público e todo o financiamento de laboratórios 
tecnológicos vem do sector privado. 
 
Outros aspetos  
4 - Os governos só devem apoiar o financiamento do desenvolvimento tecnológico porque este traz benefícios 
económicos e bem-estar social. 
5 - A Ciência está na origem dos graves problemas práticos ambientais e sociais que o mundo enfrenta atualmente e a 
Tecnologia ajuda a resolvê-los. 
 
 
 A definição de Tecnologia como “aplicação da Ciência” tem sido a mais frequente (Almeida, 
2005; Cardoso, 2005; Ferraz, 2009; Reis, 2010; Rodrigues, 2011; Vieira, 2003), seguida de uma 
visão “materialista” (Moreira, 2004) ou “utilitária” (Ferraz, 2009) da Tecnologia como os instrumentos 
que fazem avançar a Ciência (também em Cardoso, 2005; Reis, 2010; Rodrigues, 2011 e Vieira, 
2003) e, ainda, uma visão da Tecnologia como causa de bem-estar social (Ferraz, 2009; Moreira, 
2004; Reis, 2010). Tréz (2007) reconheceu, nos professores que acompanhou, várias dificuldades 
e/ou hesitações na apresentação de uma definição de Tecnologia. De facto, a confusão na tentativa 
de definição de Tecnologia por parte dos professores (e alunos) parece estar ainda mais instalada 
que na tentativa de definição de Ciência (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e 
Acevedo-Romero, 2003). Estes últimos autores também detetaram, em professores espanhóis, 
várias das conceções encontradas em professores portugueses, às quais somaram o diagnóstico de 
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(i) pouca compreensão do significado de “Investigação e Desenvolvimento” (com a sigla ID), (ii) 
pouca compreensão da maneira como a Tecnologia influencia a Sociedade, (iii) escassa 
consideração dos desafios que esta coloca a uma participação cidadã no controlo do 
desenvolvimento tecnológico, entre outros problemas (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-
Mas e Acevedo-Romero, 2002; Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-
Romero, 2003). Problemas que preocupam, não só pela deformação que se constitui nas 
conceções de Tecnologia de professores e alunos, mas também na repercussão que tem na forma 
como olham para as interdependências Ciência-Tecnologia e suas repercussões na Sociedade, 
minando as finalidades educacionais de literacia científica para uma cidadania ativa. 
 Relembra-se que as conceções mais comuns dos professores portugueses (e não só) da 
natureza da Tecnologia refletiram visões ingénuas e opostas de Tecnologia subordinada à Ciência 
(reducionista) e de Ciência dependente da Tecnologia (instrumentalista). Surpreendentemente, 
quando se perguntou a estes mesmos professores acerca das repercussões de Ciência e 
Tecnologia na qualidade de vida das pessoas, vários pareciam mostrar uma conceção da Ciência e 
Tecnologia como domínios interligados - muito próximo da conceção da Tecnociência – que, 
efetivamente, se repercutem na Sociedade (Almeida, 2005; Reis, 2010; Rodrigues, 2001; Vieira, 
2003), se bem que com vários indícios de um otimismo ingénuo ao afirmarem que ambas 
contribuem para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, justificando-se o investimento em 
ambas (Ferraz, 2009; Magalhães, 2005; Moreira, 2004; Reis, 2010; Vieira, 2003). No caso dos 
professores que colaboraram com Trêz (2007), enquanto um professor defendeu que ambas 
contribuem para a melhoria da qualidade de vida, justificando-se o investimento em ambas, outro 
valorizou o desenvolvimento tecnológico em detrimento do científico para a melhoria da qualidade 
de vida. Mas alguns professores também referiram ser necessária precaução no investimento quer 
na investigação científica quer no desenvolvimento tecnológico (Ferraz, 2009). Já Moreira (2004) 
relatou que metade dos professores participantes do seu estudo apresentou uma conceção 
interacionista, onde a Ciência e a Tecnologia são distintas mas interagem porque uma faz 
desenvolver a outra e vice-versa. 
 Algumas conceções ingénuas acarretam riscos com implicações educacionais, tais como o 
de proliferação da conceção da Tecnologia como tendo um estatuto inferior à Ciência, ou da 
conceção otimista de raiz positivista do axioma + Ciência = + Tecnologia = + progresso económico = 
+ bem-estar social, que contribui para a diminuição do interesse pela análise da Tecnologia (Bazzo, 
von Linsingen e Pereira, 2003; Martínez-Álvarez, 2000) e da sua dimensão social, inclusive na sala 
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de aula. A ideia de Tecnologia como “Ciência Aplicada” também contribui para uma conceção 
descontextualizada da Ciência que, na verdade, deu um salto qualitativo imenso com o 
desenvolvimento tecnológico (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e). Todavia, o 
que se verifica é que muitos manuais escolares não incluem a Tecnologia como uma dimensão 
funcionalmente individualizada (idem, 2005) e limitam-se a enumerar aplicações de conhecimentos 
científicos. Uma ilustração desta problemática pode ser encontrada nos resultados de Cardoso 
(2005) quando, esta investigadora questionou os professores sobre benefícios e malefícios, 
separadamente, da Ciência e da Tecnologia. Por exemplo, estes apontaram a poluição, o fabrico de 
armas e as guerras como malefícios, simultaneamente, da Ciência e da Tecnologia. O que nos 
remete para explorar o que os professores têm pensado acerca de interações CTS. 
 Em consonância com os resultados analisados, parece ser mais fácil para os professores 
relatarem, de forma adequada, influências da Ciência e da Tecnologia na Sociedade, do que 
influências da Sociedade no sistema científico-tecnológico (Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, 
Manassero-Mas e Acevedo-Romero, 2002). A respeito destas influências, os autores 
diagnosticaram ideias ingénuas e/ou ausência de conhecimento e reflexão em professores 
espanhóis, a propósito dos seguintes tópicos: (i) problemas que podem decorrer do controlo da 
investigação científica por empresas, (ii) predomínio da investigação científica para fins militares e 
para a indústria, (iii) influência de grupos de pressão social na escolha daquilo que se investiga, (iv) 
razões pelas quais a Tecnologia influencia marcadamente a Sociedade, (v) dificuldades que existem 
para se prever efeitos negativos de qualquer Tecnologia, por mais inócua que possa parecer, (vi) 
ideias de que possam existir descobertas científicas e desenvolvimentos tecnológicos que não 
tenham nenhuma consequência negativa ou que, essas consequências podem ser eliminadas 
previamente e, ainda, (vii) ignorância da influência cultural e educacional nas metodologias que os 
cientistas utilizam e mesmo nas conclusões a que chegam.  
 Vários estudos com professores portugueses reportaram problemas em tópicos 
semelhantes. Em relação à influência da Sociedade na Ciência e na Tecnologia, encontraram-se 
algumas crenças ingénuas de que as empresas privadas deveriam subsidiar investigações que 
interessem aos cientistas e, por vezes, mesmo controlá-las (Ferraz, 2009; Trêz, 2007; Vieira, 2003). 
Por outro lado, alguns professores acreditavam que nem a política de um país, nem os grupos de 
interesse particular influenciavam a atividade científica (Trêz, 2007; Rodrigues, 2001; Vieira, 2003), 
ou manifestavam opiniões contraditórias em que reconheciam que a política e grupos de interesse 
influenciavam a opinião pública mas não tinham, necessariamente, de influenciar os cientistas 
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(Almeida, 2005; Ferraz, 2009). Moreira (2004) reportou uma divisão entre uma conceção elitista do 
poder do governo no controlo do desenvolvimento tecnológico, e uma conceção sociopolítica do 
mesmo controlo. Mas no estudo de Almeida (2005), uma professora destacou a questão do 
financiamento dos projetos científicos pelos governos como sendo fundamental, sobrepondo-se até 
a questões éticas e a aspetos pessoais. É também preocupante a predominância da crença de que 
tomadas de decisão científica e tecnológica não são influenciadas por ideologias, crenças religiosas, 
valores morais ou motivações pessoais dos cientistas e tecnólogos (Almeida, 2005; Ferraz, 2009; 
Magalhães, 2005; Reis, 2010; Rodrigues, 2001; Tréz, 2007; Vieira, 2003). Vieira (2003) recorreu à 
expressão “falácia naturalista” de García e colaboradores (1996) para qualificar o pensamento das 
professoras de 1.ºCEB que colaboraram com ele, quando estas referiam que «os cientistas podem 
ser afectados mas não têm que se deixar afectar, pelo menos não deviam» (p. 465). 
 Embora em número menor, detetaram-se também alguns problemas nas conceções dos 
professores sobre a influência da Ciência e da Tecnologia na Sociedade, quer pela via de criação 
de problemas sociais, quer pela via da sua resolução. Vieira (2003) reportou perspetivas diversas 
entre ideias ingénuas de que novos desenvolvimentos beneficiam a humanidade sem causar efeitos 
negativos e ideias mais realistas de que os cientistas não são capazes de prever todos os efeitos de 
novos desenvolvimentos, a longo prazo. Já os professores que colaboraram com Magalhães (2005) 
admitiram que nem sempre existiriam compromissos entre os efeitos positivos e negativos da 
Ciência e da Tecnologia, apontando a razão ingénua de que os efeitos negativos podem ser 
eliminados com um planeamento cuidadoso e sério e com ensaios devidamente programados. Para 
estes professores, os atuais problemas sociais teriam pouco a ver com a Ciência e com a 
Tecnologia, logo, também não imaginavam como Ciência e Tecnologia poderiam contribuir para a 
resolução de tais problemas. À semelhança, poucos dos professores que colaboraram com Ferraz 
(2009) reconheceram a Ciência e a Tecnologia como causas de problemas sociais, mas admitiram, 
numa visão positiva, que estas contribuíam para a resolução de alguns desses problemas. 
 A conceção mais comum, concordante com a generalidade de resultados internacionais 
(Aikenhead, 2005; Lederman, 1999; Solbes, Vilches e Gil, 2001), é a de sobrevalorização da 
dimensão conhecimentos científicos, em detrimento das dimensões capacidades, atitudes e valores 
(Ferraz, 2009; Magalhães, 2005; Rebelo, 2004; Vieira, 2003). Por isso, sobressai a conceção de um 
ensino CTS como «forma de atribuir significado a conceitos científicos, recorrendo à sua 
contextualização em situações de aplicação» (Rebelo, Martins e Pedrosa, 2008, p. 32), à qual se 
associam as ideias de que «a abordagem CTS impede que se terminem os programas escolares e 
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(…) impede um aprofundamento científico dos conteúdos» (Cardoso, 2005). Parece existir uma 
caracterização do ensino CTS como um ensino no qual os «os conceitos e as suas inter-relações 
(…) são veículos para compreender o que nos rodeia, e não um fim em si» (Rebelo, Martins e 
Pedrosa, 2008, p. 32) ideia presente, de forma semelhante, noutros estudos (Ferraz, 2009; 
Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2006; Vieira, 2003). Na globalidade, os professores parecem 
manifestar desconhecimento e/ou ideias redutoras e pouco fundamentadas sobre pressupostos e 
formas de operacionalização do ensino CTS (Ferraz, 2009; Rebelo, Martins e Pedrosa, 2008), em 
particular, a sua importância na promoção de conceções adequadas das interações CTS e de 
capacidades de pensamento crítico dos alunos (Fontes e Cardoso, 2006; Magalhães e Tenreiro-
Vieira, 2006; Vieira, 2003). Uma ilustração desta problemática encontra-se nas respostas dos 
professores participantes no estudo de Ferraz (2009), quando questionados sobre se consideravam 
já ter, alguma vez, implementado um ensino CTS. Vários professores responderam afirmativamente, 
especificando como exemplos concretos, (i) a referência a problemas ambientais, reciclagem e 
indústria química, (ii) a referência a causas, consequências e ações possíveis face aos problemas 
ambientais, (iii) a ligação dos conteúdos da aula a temas do dia-a-dia e, ainda, (iv) o caso de um 
professor que especificou a utilização de um computador na sala-de-aula. Tais resultados 
concordam com a clara ausência de uma adequada reflexão acerca das interações CTS e do ensino 
CTS na formação dos professores (inicial, contínua e continuada), lacunas que vários dos estudos 
reportados tentaram colmatar (Cardoso, 2005; Fernandes, 2007; Ferraz, 2009; Magalhães, 2005; 
Moreira, 2004; Rebelo, 2004; Reis, 2010; Rodrigues, 2011; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2005; Vieira, 
2003) obtendo (ainda que de forma diferenciada) indicadores de impactes positivos nas conceções 
dos professores participantes. 
 
2.2.7 Práticas dos professores 
O termo “Práticas” remete-nos, quase de forma intuitiva, para o conjunto de decisões e 
ações que o professor desenvolve na sala de aula, numa mediação entre o aluno e os saberes. As 
práticas dos professores têm vindo a ser referenciadas, por exemplo, como “práticas de ensino” 
(Paixão, 1998), “práticas docentes” (Acevedo-Díaz, 2001; Melo, 2008), “práticas pedagógicas” (Altet, 
2000; Moreira, 2004) e “práticas de sala de aula” (Reis, 2004). Mas, de facto, desenvolver e analisar 
práticas envolve dois diferentes domínios interligados e complementares de conhecimento, a saber, 
a Pedagogia e a Didática (Altet, 2000). O primeiro remete para uma gestão interativa dos 
acontecimentos na aula ao nível relacional professor-alunos. O segundo trata da estruturação e 
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gestão dos saberes na aula tendo em vista a sua apropriação pelos alunos. Assim, neste estudo, 
assume-se a denominação de práticas pedagógico-didáticas (Ferraz, 2009; Vieira, 2003), por 
entender-se delimitar mais explicitamente vários aspetos interligados das práticas dos professores 
que são essenciais na efetivação de um ensino CTS, mesmo alguns que parecem enquadrar-se 
mais no âmbito pedagógico (por exemplo, gestão do ambiente de ensino e aprendizagem ao nível 
relacional).  
São vários os estudos com professores portugueses, maioritariamente de natureza 
qualitativa, que procuraram descrever as suas práticas, tentando detetar a presença ou ausência de 
atributos da orientação CTS. Por exemplo, Paixão (1998) concebeu e utilizou um questionário para 
obter uma leitura crítica de professores do 3.ºCEB acerca dos programas escolares e, ainda, um 
instrumento de análise de práticas de ensino com dimensões balizadas num quadro teórico 
essencialmente epistemológico. Mais recentemente, Vieira (2003) desenvolveu um instrumento de 
caracterização de práticas pedagógico-didáticas com orientação CTS (com uma parte focada na 
promoção de capacidades de pensamento crítico) que veio a utilizar no seu estudo de caso com 
professoras do 1.ºCEB e serviu, também, outros estudos com educadores de infância (Rodrigues, 
2011), professores do 1.º CEB (Fernandes, 2007; Travassos, 2007), professores do 2.ºCEB (Reis, 
2010) e, ainda, com professores do 1.º e 2.º CEB conjuntamente (Almeida, 2005; Tréz, 2007). Já 
Moreira (2004) analisou aulas de professores do 1.ºCEB através de grelhas de observação focadas 
em atitudes no processo de ensino e aprendizagem, atitudes na relação professor-aluno, 
comunicação, conhecimento e avaliação. Magalhães (2005) procurou aferir, através de uma 
entrevista, os conhecimentos de professores do 2.ºCEB acerca do ensino das Ciências com 
orientação CTS e promoção do pensamento crítico, bem como a visão dos mesmos acerca das 
suas próprias práticas pedagógico-didáticas. Cruzando dados de observação, inquérito e análise 
documental (por ex. a recursos didáticos), Tenreiro-Vieira e Vieira (2005) analisaram as práticas de 
professoras do 1.ºCEB, com especial incidência nas visões das próprias sobre as suas práticas e 
nas estratégias e recursos que utilizavam. Ferraz (2009) triangulou dados de questionários, 
entrevistas e de uma ficha de observação de aulas adaptada do instrumento de Vieira (2003) acerca 
das práticas de uma amostra mais alargada de professores do Ensino Básico e Secundário. Alguns 
dos resultados destes estudos também são apresentados. Uma importante fasquia destas 
investigações integrou programas de formação contínua ou continuada de professores (Cardoso, 
2005; Ferraz, 2009; Magalhães, 2005, Moreira, 2004; Rebelo, 2004; Rodrigues, 2011; Vieira, 2003). 
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Em tais casos, sintetiza-se algumas práticas dos professores antes de participarem nos programas 
de formação. 
 Grande parte do estudo das conceções dos professores decorreu da premissa de que 
essas conceções estariam na base das suas práticas de sala de aula (Acevedo-Díaz, 2008). Mas os 
trabalhos de equipas de Norman Lederman, durante a década de 1990, vieram trazer 
esclarecimentos importantes a tal premissa e moldaram novas hipóteses de investigação. A relação 
entre conceções e práticas dos professores não é direta nem linear, mas complexa e na qual 
interferem vários fatores (Acevedo-Díaz, 2008; Bartholomew, Osborne e Ratcliffe, 2004; Reis, 2004; 
Waters-Adams, 2006). Se é aceite que a posse de conceções adequadas da natureza da Ciência e 
do ensino CTS é requisito essencial para um professor implementar práticas consentâneas com um 
ensino por pesquisa e um ensino CTS (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e; 
Hodson, 1993), essa posse, por si só, não é garantia de que as práticas dos professores sejam as 
recomendadas pela literatura (Acevedo-Díaz, 2008; Akerson e Donnelly, 2008; Lederman, 1999), e 
muito menos de que haja melhorias nas conceções dos seus alunos (Abd-El-Khalick, 2001; Abd-El-
Khalick e Lederman, 2000).  
 Lederman (1999) reconheceu que a experiência dos professores medeia a articulação entre 
as suas conceções e as suas práticas, ao verificar que professores mais experientes possuem 
práticas mais consonantes com as suas visões da natureza da Ciência do que professores 
principiantes. As principais explicações para esta constatação provinham de resultados com 
professores principiantes e foram sintetizadas por Aikenhead (2005). Por um lado, havia indicadores 
de que tais professores seguiam os enfoques conceptuais pelos quais tinham passado no seu 
ensino universitário e que tinham moldado a sua identidade profissional ainda embrionária. Por 
outro, os professores principiantes pareciam não sentir-se tão confiantes e preparados para inovar, 
mesmo quando as suas conceções CTS eram próximas de visões contemporâneas da Ciência. 
Mas, por exemplo, a síntese de Sadler, Amirshokoohi, Kazempour, e Allspaw (2006) apontou, pelo 
contrário, para uma tendência para os professores menos experientes mostrarem-se mais 
predispostos a implementar um ensino CTS que os colegas veteranos, o que aliou ao fator 
experiência profissional, o fator interesse ou predisposição em inovar, também analisado em alguns 
estudos portugueses (Ferraz, 2009; Magalhães e Tenreiro-Vieira, 2006; Vieira, 2003). Não obstante, 
uma postura proactiva perante a inovação parece exigir algo mais além de experiência profissional e 
predisposição pois, como explica Acevedo-Díaz (2001), «muchos profesores, que son conscientes 
de los objetivosdeseables, no saben luego cómo llevarlos a la práctica y continúan enseñando de la 
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misma manera que siempre» (p. 2). Os enfoques educacionais dos professores, bem como as 
perceções que têm dos seus alunos são outros fatores a influenciar a atenção dada nas aulas à 
natureza da Ciência e às interações CTS. Relativo aos enfoques, e como já analisado, «una 
mayoría de profesores sigue viendo el enfoque CTS como una desviación de lo realmente 
importante (los contenidos conceptuales)» (Solbes, Vilches e Gil, 2001a, p. 165). E se os conteúdos 
conceptuais são prioridade nos seus objetivos de ensino, é natural que, mesmo quando os 
professores possuem visões realistas da atividade científica, as suas práticas reflitam visões 
desajustadas dessa atividade, por apresentarem conhecimentos já elaborados, por ignorarem a 
História da Ciência e os aspetos culturais e sociais da atividade científica, por desvalorizarem o 
trabalho experimental ou desenvolverem-no num processo concordante com a visão tradicional do 
“método científico” rígido e universal, por rejeitarem atividades que impliquem a criatividade, crítica e 
incerteza (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e; Solbes, Vilches e Gil, 2001a), 
entre outras. A política escolar também parece influenciar as práticas dos professores, pela via da 
sua identidade profissional (Aikenhead, 2005). De facto, Reis (2004) depreendeu, do seu estudo 
com professores portugueses, que as práticas eram influenciadas não só pelas conceções que 
tinham das inter-relações CTS, mas também por (i) maior ou menor pendor dos seus objetivos de 
ensino para a memorização de conteúdos; (ii) conceções sobre o currículo e formas de gestão 
curricular; (iii) conceções sobre o ensino e a aprendizagem de ciências; (iv) conhecimento didático 
sobre o currículo e abordagens mais adequadas à sua implementação; (v) reduzido interesse dos 
alunos pela disciplina de ciências e suas atividades e (vi) preocupações com a gestão de situações 
de indisciplina. 
 Com diversificadas técnicas, instrumentos e “olhares”, vários estudos com professores 
portugueses do Ensino Básico (Almeida, 2005; Fernandes, 2007; Ferraz, 2009; Magalhães, 2005; 
Paixão, 1998; Reis, 2010; Tréz, 2007; Vieira, 2003) têm convergido no diagnóstico de práticas com 
os seguintes indicadores: (i) ensino focado na transmissão de conhecimentos científicos a serem 
memorizados pelo aluno; (ii) ausência da discussão de questões socialmente relevantes integradas 
na resolução de situações problemas; (iii) frequente desvalorização, por parte do professor, dos 
erros dos alunos; (iv) aprendizagem como ato de o aluno memorizar e reproduzir as informações 
dos manuais escolares; (v) pouco ou nenhum apelo ao desenvolvimento de capacidades de 
pensamento, atitudes e valores; (vi) ensino internalista da Ciência com veiculação de conceções 
desta como conhecimento objetivo e acabado produzido por cientistas que não são influenciados no 
seu trabalho; (vi) ausência de referências à História da Ciência, designadamente dos problemas, 
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dificuldades e controvérsias dos cientistas e da comunidade científica, e dos seus contextos 
socioeconómico, tecnológico e político; (vi) estratégias e atividades de ensino e aprendizagem 
limitadas a exposições orais e a questionamento centrado em conhecimentos, com pouco estímulo 
do pensamento dos alunos, quer pelo tipo de questões formuladas, quer pelos reduzidos tempos de 
resposta que os professores permitem; (vii) trabalho prático e/ou experimental ausente, escasso ou 
com enfoques numa “experiência crucial” de etapas algorítmicas para comprovar, demonstrar ou 
descobrir conceitos através da observação de factos; (viii) ausência de situações (estratégias e 
atividades) que recorram a inter e transdiciplinaridade; (xix) recurso rotineiro ao manual escolar, a 
fichas de trabalho desenvolvidas pelos próprios professores para aplicação de conhecimentos, a 
cartazes e gravuras e, mais recentemente, a projeções multimédia com M.Powerpoint® para as 
exposições orais; e, por fim, (x) ambiente de ensino e aprendizagem centrado no professor, pouco 
interativo, sem abertura para a exposição e discussão das ideias e opiniões dos alunos. 
 Em suma, detetam-se poucos ou nenhuns indicadores de práticas guiadas pela perspetiva 
CTS e uma prevalência de estratégias de ensino centradas no professor e características de um 
ensino transmissivo ou por descoberta (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002). Curiosamente, o estudo de 
Almeida (2005) relatou diferenças entre as práticas das 2 professoras do 1.ºCEB e das 2 
professoras do 2.ºCEB participantes. Enquanto as primeiras “fugiam” à transmissão de 
conhecimentos científicos, imprimindo alguma interatividade, diversidade e abertura intelectual ao 
ambiente e estratégias de ensino e aprendizagem, as segundas pautaram-se por um ensino pouco 
interativo marcado pelo questionamento centrado em conhecimentos científicos. 
 
2.3 Formação de professores para a Educação CTS 
Os novos contextos e desafios que se colocam perante a Escola, somados às 
recomendações pedagógicas e didáticas que lhe têm sido sugeridas para os enfrentar, exigem dos 
professores papéis renovados e cada vez mais multifacetados com os quais, muitas vezes, não se 
identificam. São papéis que requerem competências para as quais muitos não tiveram uma 
preparação consistente e suficiente o que dificulta as necessárias inovações nas práticas, ao nível 
de estratégias e recursos didáticos, que uma educação CTS para a literacia científica demanda. A 
formação assume aqui uma importância ímpar, em particular, a formação contínua. 
Nesta secção, começa-se por rever a literatura a que se teve acesso que orienta, 
atualmente, a formação contínua de professores de ciências passando-se, em seguida, a uma breve 
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revisão de programas de formação que incidiram num ensino das ciências balizado pela perspetiva 
CTS e seus impactes nas práticas dos professores. 
 
2.3.1 Referenciais teóricos da formação contínua 
O professor, encarado como um profissional de ensino, «desenvolve uma ação 
especializada, fundada em conhecimento próprio de fazer com que alguém aprenda alguma coisa 
que se pretende e se considera necessária» (Roldão, 2009, pp.14-15). Já não se trata apenas de 
aplicar técnicas e regras adquiridas com a prática, mas sim de construir estratégias com o apoio de 
saberes especializados e, assim, desenvolver autonomia naquilo que se faz, o que acontece 
quando o professor consegue mobilizar estrategicamente tais saberes ajustando-os aos contextos, 
aos alunos e às situações em que se encontra. Assim se referiu Altet (2000) à importância dos 
saberes do professor, acrescentando ainda a duplicidade na natureza desses saberes: por um lado, 
saberes práticos ou «saberes da experiência que se constroem progressivamente nas situações 
práticas» (p. 30) e, por outro, saberes teóricos que incluem saberes disciplinares, muitas vezes de 
proveniência académica, constituídos pelas ciências de referência, saberes da cultura do professor, 
saberes didáticos e saberes pedagógicos. Anos antes, Shulman (1987) tinha-se referido aos 
conhecimentos profissionais que os professores devem desenvolver nas suas práticas, os quais 
devem incluir conhecimento de (1) conteúdo (saberes teóricos, científicos, matérias a ensinar), (2) 
currículo (programas e orientações curriculares), (3) pedagogia geral (estratégias de organização da 
sala de aula e do processo de ensino e aprendizagem), (4) alunos (identificação e distinção das 
suas características), (5) contextos educacionais (especificidades da sala de aula, escola e 
comunidade), (6) metas, objetivos e valores educacionais (referenciais filosóficos e históricos da 
Educação e como estes ajudam a construir os valores do professor) e, por fim, o conhecimento 
pedagógico de conteúdo, que inclui as estratégias e recursos que o professor utiliza para fazer com 
que os alunos consigam aprender os conteúdos. A estas dimensões, Arends (1999) acrescentou um 
conhecimento de si próprio que implica «identificar, conhecer e controlar conscientemente as 
múltiplas dimensões inerentes ao acto pedagógico» (p. 13), que se torna essencial à mobilização de 
todos os outros conhecimentos profissionais na resolução de problemas e reconceptualização das 
práticas. Mas foi o conhecimento pedagógico de conteúdo que Shulman (1987) considerou ser um 
dos aspetos mais importantes na formação de professores, pelo facto de consistir num 
conhecimento especializado e exclusivo que demarca o exercício da profissão docente do exercício 
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profissional de outros especialistas (por ex., os cientistas). Daqui se depreende a essencialidade do 
conhecimento pedagógico de conteúdo na construção e desenvolvimento da identidade profissional.  
O desenvolvimento profissional dos professores implica um esforço sistemático de melhorar 
estes conhecimentos profissionais, bem como as crenças e práticas dos professores, com o 
propósito de aumentar a qualidade do ensino (Imbernón, 2007; Martins et al., 2007). Este 
desenvolvimento deve ser perspetivado na situação laboral do professor. Isto porque o professor 
não pode ser encarado como um técnico que executa um conjunto de procedimentos pré-
concebidos, mas sim como um profissional imbuído de um contexto pessoal (crenças, valores, 
representações, atitudes, etc) e social (inter-relações familiares, profissionais, professor-professor, 
professor-alunos, etc). Portanto, à semelhança do que já acontece para outras áreas profissionais, 
cada vez se torna mais aceite a essencialidade da formação na construção da identidade 
profissional dos professores e no seu desenvolvimento subsequente. Mas quais os papéis que a 
formação desempenha neste desenvolvimento? 
Segundo Altet (2000) formar consiste em «preparar o futuro professor a adaptar-se a todo o 
tipo de situações educativas presentes e futuras que encontrar, a saber ajustar continuamente a sua 
ação a uma realidade em perpétua mutação» (p. 117), pelo que deverá desenvolver competências 
para estar apto à mudança e à adaptação. Já Marcelo-García (2005) destaca a formação pela sua 
função social de transmissão de saberes, de saber-fazer ou de saber-ser que se exerce em 
benefício do sistema socioeconómico ou da cultura dominante. A formação dos professores tem 
sido subdividida em formação inicial, pós-graduada ou especializada e contínua ou em exercício da 
profissão, consoante a fase da vida profissional em que ocorre e a natureza que assume.  
No que concerne a formação de professores durante o exercício profissional, por exemplo, 
na vizinha Espanha, Imbernón (2007) prefere referir-se a formação permanente descrevendo-a de 
um modo amplo como «toda intervención que provoca cambios en el comportamiento, la 
información, los conocimientos, la comprensión y las aptitudes del profesorado en ejercicio» (p. 
138), e foca a sua atenção em recomendações para as práticas de formação de professores. Já no 
Reino Unido, Harlen e Qualter (2009), enquadram a formação em exercício dos professores no 
“Continuing Professional Development” (CPD) descrevendo-o, também amplamente, como «the 
means by which members of a profession maintain, improve and broaden their knowledge and skills 
throughout their career» (p. 313) e preferindo dedicar-se a propor formas de concretizar esse 
desenvolvimento (por exemplo, “short courses”, “extended courses”, “coaching and mentoring”, 
“collaborative groups and networks”, “learning at a distance”). Mas, nesta matéria, a literatura 
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diversifica-se quer em terminologias, quer em perspetivas. Mesmo em inglês encontram-se 
publicações nas quais se aplica as designações, "teachers training", "teachers’ education”, 
“inservice education”, "teacher development", entre outras. E, mesmo na literatura em português, a 
designação específica de “formação contínua” não tem sido isenta de controvérsia encontrando-se 
terminologias e perspetivas diversas como “formação contínua”, “formação continuada”, “formação 
ou educação permanente” e “formação ou aprendizagem ao longo da vida”.  
Ao nível institucional, o Ministério da Educação tem-se mantido constante na utilização da 
expressão “formação contínua”, quer na Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE – Lei 
n.º46/1986, alterada pela Lei n.º115/1997 e pela Lei n.º49/2005), quer no regime jurídico (RJFCP) 
que lhe dedicou em 1992 (DL n.º249/92), ao qual foram já introduzidas alterações (DL n.º60/93, DL 
n.º274/94, DL n.º207/96, DL n.º155/99 e DL n.º15/2007). Este último documento assume-se como 
«um contributo para a construção de uma nova perspetiva e de uma nova filosofia para a formação 
contínua de educadores e professores», filosofia na qual se dá «especial realce à valorização 
pessoal e profissional do docente, em estreita articulação com o trabalho que desenvolve a nível do 
seu estabelecimento de educação ou de ensino» (Introdução do Diploma). Já a LBSE reconhece a 
formação contínua como um direito dos professores e recomenda que a mesma seja 
«suficientemente diversificada, de modo a assegurar o complemento, aprofundamento e 
actualização de conhecimentos e de competências profissionais, bem como a possibilitar a 
mobilidade e a progressão na carreira» (art.º 3). Trata-se, assim, de uma ideia de formação 
contínua institucionalizada, inevitável para progredir na carreira, e muito associada à atualização de 
conhecimentos, uma associação restritiva quando comparada, por exemplo, à mais ampla conceção 
de formação proposta por Altet (2000). Mas, na verdade, esta ideia vai estando presente na forma 
como muitos professores encaram a formação contínua, criando resistências àquilo que se 
verdadeiramente deseja que é o seu desenvolvimento profissional. Por outro lado, a formação ou 
educação permanente tem vindo a estar associada à educação de adultos, muitas vezes de outros 
campos profissionais, e que «[s]egún los organismos internacionales implica la adquisición de 
conocimientos, actitudes y habilidades relacionadas com el campo profesional» (Imbernón, 2007). 
Nesta linha de pensamento, Vieira (2003) preferiu referir-se a formação continuada para evitar a 
dicotomia entre a aprendizagem teórica associada à formação inicial e a aprendizagem prática 
associada à formação em exercício e potenciar um entendimento da formação inicial, e de toda a 
que se segue ao longo do percurso profissional do professor, como parte de um mesmo processo 
continuado de formação, coerente, integrado e sistemático no tempo. Trata-se de um projeto de 
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desenvolvimento profissional que cada professor construiria ao longo da carreira integrando 
interesse e iniciativas individuais com as ofertas das instituições de formação (Marcelo-García, 
2005). Esta ideia de continuidade foi defendida também por Marques (2004) ao alertar para a 
necessidade de «aglutinar numa dinâmica sinergista os três elementos cruciais da formação de 
professores (a formação inicial, os estudos de pós-graduação e a formação contínua)» (p. 113) e 
sugerir, também, a multiplicação de iniciativas que estimulem e suportem a ideia de 
educação/formação ao longo da vida. Mas este autor, optou por utilizar a designação “formação 
contínua” consagrada na legislação.  
Efetivamente, da literatura revista sobre programas de formação de professores de Ciências 
em Portugal, a tendência tem alternado, principalmente, entre referências a formação contínua (por 
ex., Ferraz, 2009; Marques, 2004; Morgado, 2010; Rebelo, 2004) e formação continuada (por ex., 
Gomes, 2010; Rodrigues, 2011; Vieira, 2003). 
Terminologias à parte, é cada vez mais aceite que a formação de professores em exercício 
deve assentar em modelos e obedecer a princípios informados pela investigação que se tem 
realizado acerca da mesma. A evolução das formas de perspetivar a formação contínua de 
professores têm vindo a sofrer uma maturação cujo início Imbernón (2007) remonta à década de 
1970 e relaciona com o conhecimento construído através da investigação sobre a formação de 
professores. Nesta matéria, este autor continua sugerindo que é desejável que, daqui em diante, o 
conhecimento sobre a formação de professores seja encarado como «una construcción coletiva 
com todos los agentes sociales para cambiar la realidad educativa y social» (p. 29), enquanto a 
formação de professores deve ser vista como uma «elaboración de proyectos de cambio com la 
intervención de la comunidad, e investigación sobre la práctica» (p. 29). 
Imbernón (2007) refere, ainda, que se trata de uma «época de nuevas alternativas y 
participación de la comunidad» (p. 29), na qual se deve recorrer a novas perspetivas, entre as quais, 
as relações entre os professores, as emoções e atitudes, a complexidade docente, a subjetividade, 
intersubjetividade e dialógica, a mudança de relações de poder nas escolas, a autoformação, a 
comunicação, a formação com a comunidade e a influência da sociedade de informação. São 
apenas algumas das várias ideias que permeiam princípios de formação discutidos ao longo da 
literatura recente e que, cada vez mais, se têm vindo a procurar seguir em programas e projetos de 
formação de professores de ciências. Não sendo possível aprofundar esta multiplicidade de ideias, 
opta-se por sintetizar uma série de assunções e princípios de formação que encontram algum 
consenso na literatura. 
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Uma primeira assunção refere que, a formação de professores deve, efetivamente, envolver 
um trabalho colaborativo entre professores. Marques (2004) adiantou que é necessário estabelecer 
ligações mais estreitas entre os professores, as escolas e a comunidade, encarando o sistema 
educativo como uma “inteligência coletiva”, denominação atribuída por Young (1998). Nesta linha, 
como sugerido de forma semelhante anteriormente para a investigação sobre formação de 
professores, também a formação de professores deve ser com os professores e não sobre os 
professores (Caamaño e Martins, 2005; Imbernón, 2007), sob pena de falhar nas mudanças e 
inovações que se pretendem nas suas práticas. E, daí, virem a proliferar, recentemente, numerosos 
projetos de formação e investigação em torno da dinamização de comunidades, ditas de práticas, 
de aprendizagem, formativas, etc. Por exemplo, as comunidades de práticas surgem de propostas 
do âmbito da Antropologia Cognitiva, em particular de autores como Wenger, McDermott, Snyder 
(2002). Numa aplicação a vários grupos e organizações profissionais, estes autores caracterizam as 
comunidades de práticas como «groups of people who share a concern, a set of problems, or a 
passion about a topic, and who deepen their knowledge and expertise in this area by interacting on 
an ongoing basis» (p. 4) e destacam o seu importante papel na Educação, de modo particular no 
desenvolvimento profissional dos professores e como veículo de transformação das práticas. Já 
Imbernón (2007) transporta esta ideia para a formação de professores, salientando a sua 
importância na promoção de hábitos de aprendizagem intencional por parte dos professores. Essa 
aprendizagem é conseguida, numa comunidade de práticas, através da partilha de conhecimentos, 
histórias, ferramentas, experiências e estratégias de resolução de problemas. A ideia de partilha é, 
aliás, uma das ideias mais reforçadas nestas comunidades, e é aquilo que Imbernón (2007) refere 
ser essencial nos processos de formação. 
Mas a predisposição para partilha é incentivada quando se vai ao encontro dos interesses 
dos professores. Por tal, a formação deve estar ligada intimamente às necessidades dos 
professores, aumentando a sua eficácia se essas necessidades forem identificadas pelos próprios. 
É neste linha que trabalhos de investigação na formação de professores de ciências como, por 
exemplo, o de Marques (2004) e o de Rodrigues (2011), têm partido do diagnóstico das 
necessidades dos professores para a organização dos programas de formação. Trata-se de 
abandonar a lógica de treinar os professores para a resolução de problemas genéricos e fechados 
que parecem ser comuns a todos, e entrar numa lógica de resolução de situações problemáticas 
abertas explorando as várias alternativas possíveis (Caamaño e Martins, 2005, Imbernón, 2007). E, 
para tal, «deben conectarse conocimientos previos a nuevas informaciones en un proceso cíclico de 
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innovación-formación-práctica. Hay que partir de la práctica del profesorado para mejorar la teoría y 
la práctica» (Imbernón, 2007, p. 69). 
Seguindo esta procura de resolução de situações problemáticas, o professor deve ser 
assumido como um profissional reflexivo (Alarcão, 1996; Altet, 2000), capaz de desenvolver 
capacidades de analisar as suas práticas, diagnosticar pontos fortes e lacunas, tomar decisões, 
adaptar-se de forma autónoma e reajustar as práticas. Alarcão (1996) referiu que «ser-se reflexivo é 
ter a capacidade de utilizar o pensamento como atribuidor de sentido» (p. 175) E recorrendo ao 
pensamento de Schön (1987), adianta que o processo de reflexão pode ocorrer no decurso da 
própria ação ou com um breve distanciamento – reflexão na ação -, ou durante a reconstrução 
mental da ação, a posteriori, no sentido de a analisar – reflexão sobre a ação. 
 Marques (2004) sintetizou algumas vantagens da prática reflexiva, entre as quais constam o 
potencial para (i) conduzir à transformação e melhoria do modo como o professor ensina; (ii) 
estimular o professor a ponderar criticamente sobre as suas conceções de ensino; (iii) levar o 
professor a tomar consciência da necessidade e pertinência de alterar as suas práticas, abrindo 
caminho a que ele próprio se anime a elaborar o seu plano de ação e não se limite a reproduzir 
planos pré-determinados por outros; (iv) favorecer a autoformação; (v) disponibilizar ao professor o 
tempo necessário para que ele próprio aprenda e desenvolva métodos e técnicas de análise do seu 
trabalho. É possível, deste modo, que o professor desenvolva destrezas diversas - empíricas, 
analíticas, avaliativas, estratégicas, práticas, de comunicação (Marcelo-García, 2005) – mas 
também atitudes e valores de abertura ou flexibilidade intelectual, responsabilidade intelectual e 
entusiasmo. Contudo, na sua síntese, Marques (2004) acautela que se a prática reflexiva for 
centrada no professor como indivíduo pode favorecer o seu isolamento, levando a um maior 
distanciamento entre a criação social do conhecimento desejada no referido trabalho colaborativo e 
a sua implementação local. 
À semelhança do referido em secção anterior a propósito do sócioconstrutivismo, o 
professor também deve ser encarado como construtor do seu próprio conhecimento num processo 
ativo e interativo. Se o professor participa ativamente na construção de um saber próprio, encara-o 
como relevante do ponto de vista pessoal (Marques, 2004). Também neste âmbito o ensino das 
ciências deve ser visto como um contributo entre muitos outros para a elaboração das soluções 
mais adequadas aos problemas com os quais o professor se vai deparando (Marques, 2004). Nesta 
ótica, o desenvolvimento profissional deve ser assumido como um percurso de atribuição de 
significado próprio à ação educativa, uma construção pessoal assente em aprendizagens 
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provenientes de experiências diversificadas (formação inicial, experiências escolares, leituras, 
cursos, conferências, seminários) e não só do evento de formação perspetivado. Esta assunção 
implica que as práticas de formação incluam estratégias como a consulta e pesquisa de fontes de 
informação variada, a já referida reflexão sobre as práticas, o diálogo construtivo com colegas de 
profissão e a seleção conjunta de temas e conteúdos a abordar. Implica ainda, que o formador deva 
(i) promover a confiança entre todos, a partilha de saberes e a interajuda, a corresponsabilização 
pelo desenvolvimento pessoal e profissional; (ii) ter em conta experiências prévias e interesses dos 
formandos; (iii) envolver os professores na resolução de problemas autênticos devidamente 
situados no contexto específico das escolas; (iv) recorrer a questões abertas como ponto de partida 
para o estudo do tema da formação, permitindo que os professores formulem questões mais 
particulares às quais procurarão dar a sua própria resposta; (v) encorajar os formandos a sugerir 
causas para determinadas situações ou problemas educacionais, bem como a predizer possíveis 
consequências com base nos seus conhecimentos prévios; (vi) proporcionar o tempo necessário 
para uma reflexão aprofundada dos temas e problemas abordados, procurando aproveitar todas as 
ideias que forem sugeridas pelos formandos e, se pertinente, levá-los a reformular essas ideias à 
luz de novos conhecimentos; (vii) permitir que os professores planifiquem uma investigação 
científica ou outras atividades escolares; (viii) promover o trabalho de grupo; (xix) promover a 
autoavaliação dos formandos; e, por fim (x) estimular os professores a recorrer a diferentes fontes 
de informação (Marques, 2004). 
 Seguindo estas assunções e recorrendo a várias recomendações que têm vindo a permear 
a literatura sobre formação de professores, vários autores têm sintetizado princípios de formação 
que balizam programas de formação de professores de ciências. 
 Por exemplo, na síntese de Vieira (2003), a formação de professores de ciências devia (i) 
atender a uma articulação entre a formação inicial e a continuada; (ii) perspetivar a formação no 
quadro de processos de mudança; (iii) ligar a formação de professores ao desenvolvimento 
organizacional da escola; (iv) melhorar o conhecimento pedagógico / didático de conteúdo dos 
professores; (v) integrar teoria e prática; (vi) articular a formação recebida pelo professor e o tipo de 
educação que posteriormente lhe será pedido que desenvolva; (vii) exigir dos programas de 
formação que respondam às necessidades, características pessoais, cognitivas, contextuais e 
relacionais de cada professor ou grupo de professores; e (viii) possibilitar que os professores 
questionem as suas próprias conceções e práticas (p. 104). Já recorrendo a estas recomendações, 
mas também às de autores como Klein (2005) e Marcelo-García (2005), a equipa de organização do 
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já anteriormente referido PFCPEEC (focado no ensino experimental das ciências), definiu como 
princípios de formação contínua de professores de ciências do 1.º CEB: (i) encarar e valorizar a 
formação como um processo de desenvolvimento do professor; (ii) integrar a teoria e a prática; (iii) 
perspectivar a formação no quadro de processos de mudança; (iv) articular a formação de 
professores e o desenvolvimento organizacional da escola (Martins et al., 2007). Da explicitação 
destes princípios aprofunda-se apenas algumas ideias.  
A formação contínua, como promotora do desenvolvimento profissional dos professores, 
deve contemplar necessariamente as vertentes profissional - melhoria de saberes orientadores boas 
práticas de ensino das Ciências -, pessoal - construção, avaliação e aceitação de novo 
conhecimento, bem como a gestão de sentimentos associados a processos de mudança de 
conceções e práticas -, e social - (re)construção e (re)negociação do que significa ser professor de 
Ciências hoje.  
Para ocorrer uma integração de teoria e prática na formação, sugere-se que quando a 
inovação das práticas é uma das finalidades da formação contínua, o ponto de partida da formação 
deve ser também as práticas dos professores. O processo de formação envolve uma «dialéctica 
entre a teoria e a prática, de modo a que a produção de conhecimentos seja reinvestida na ação 
educativa» (Martins et al., 2007, p. 10). As práticas dos professores são fortemente condicionadas 
pelas crenças e conceções que estes têm, quer do ensino, quer da natureza do conhecimento que 
ensinam. Quando estas são dissonantes de conceções preconizadas por epistemologias 
contemporâneas, podem constituir um obstáculo importante à implementação de uma educação 
CTS (Acevedo-Díaz et al., 2002; Cachapuz, Praia e Jorge, 2001; Solbes, Vilches e Gil, 2001). Isto 
porque tais conceções estão enraizadas em anos de formação e práticas, o que dificulta que os 
professores encontrem justificação na mudança das práticas, nas quais se sentem confortáveis, 
para outras orientadas pelas inter-relações CTS. De acordo com a assunção antes referida do 
professor como construtor do seu conhecimento, para que os professores encontrem sentido nas 
mudanças e as implementem, as suas próprias conceções e práticas devem ser o ponto de partida 
da formação (Martins et al., 2007; Solbes, Vilches e Gil, 2001). Tratam-se não só de conceções 
sobre as inter-relações CTS, mas também de conceções sobre o ensino e o sobre o modo como 
estas interferem nas aprendizagens profissionais e nas estratégias utilizadas no processo de ensino 
e aprendizagem (Freire, 2005). Por sua vez, a reconstrução de conceções e práticas envolve a 
integração de conhecimentos pedagógicos e didáticos. Para facilitar a reconstrução de 
conhecimentos pedagógicos e didáticos que facilitem a educação CTS, Solbes, Vilches e Gil (2001) 
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recomendam que a formação proporcione a ajuda necessária para que os professores 
reconstruam/apropriem-se de conhecimentos da comunidade de investigação didática. Isto pode ser 
conseguido favorecendo o debate entre os professores sobre as finalidades, orientações, 
abordagens, conteúdos e estratégias que a investigação didática recomenda para a educação CTS. 
Neste âmbito, encara-se também a exploração e desenvolvimento de materiais curriculares via 
formação) como contexto para a reconstrução e/ou aprofundamento de conhecimentos científicos, 
curriculares (Martins et al., 2007), pedagógicos e didáticos. Neste sentido, a formação pode 
desenvolver a cultura científica dos professores ao estimular o questionamento, a resolução de 
problemas, o confronto de pontos de vista, a análise crítica fundamentada de situações e materiais 
para o ensino.  
Para que a ação educativa integre inovações nas práticas, não podem ser descuradas as 
necessidades, preocupações, receios e ansiedades dos professores, particularmente ao nível 
curricular e organizacional do contexto em que se inserem, sob pena de provocar a sua rejeição e 
afastamento das inovações. As sensações de escassez de tempo e de incumprimento dos 
programas e orientações curriculares oficiais (muitas vezes entendendo este cumprimento como a 
mera satisfação de objetivos e conteúdos conceptuais) são alguns dos principais obstáculos dos 
professores à efetiva implementação de uma educação CTS (Martins, 2002; Solbes, Vilches e Gil, 
2001). Como tal, é necessário levar os professores a refletirem sobre os contextos de emergência 
das reorientações curriculares com base no movimento CTS, particularmente no Ensino Básico 
Português, reinterpretarem o currículo vigente à luz das perspetivas defendidas e perceberem 
claramente o modo de integração dos materiais curriculares propostos neste currículo. 
Para levar a cabo estes princípios e orientações, têm sido promovidas distintas modalidades 
de formação, consoante os princípios privilegiados, objetivos delineados e contextos 
organizacionais em que ocorrem. As modalidades de formação podem ser entendidas como os 
formatos que assumem as atividades de formação em função do modo de participação dos 
professores (individual ou coletiva), dos papéis que assumem professores e formadores 
(organizadores, especialistas, assessores, participantes…), do grau de implicação que se exige aos 
participantes e seu maior ou menor grau de autonomia, da dinâmica e estrutura interna das sessões 
organizadas e das estratégias preferidas (Imbernón, 2007). No caso português, o RJFCP (Artigo 7º) 
fornece enquadramento legal às seguintes modalidades de programas de formação: (i) cursos de 
formação; (ii) módulos de formação; (iii) frequência, com aproveitamento, de disciplinas singulares 
em instituições de ensino superior; (iv) seminários; (v) oficinas de formação; (vi) estágios; (vii) 
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projetos; (viii) círculos de estudos e, ainda, (xix) projetos de intervenção na escola. E para cada uma 
destas modalidades prevê diferentes objetivos, áreas de formação a aplicar, modos de realização e 
durações, para além das habituas normas para acreditação e creditação. 
Na discussão de formas de promover a educação CTS, Caamaño e Martins (2005) 
sugeriram a realização de cursos e seminários que se tornassem oportunidades para abordar 
conteúdos básicos de ciências a ensinar e dificuldades de aprendizagem que apresentam, bem 
como para proporcionar recursos didáticos e assessoria para a implementação das atividades 
enquadradas nas novas propostas.  
No âmbito das estratégias de formação, e indo de encontro de vários dos princípios acima 
mencionados, têm sido recomendadas aquelas que envolvem o professor num trabalho 
investigativo, reflexivo, integrativo de vários saberes, analítico e colaborativo (Altet, 2000; Imbernón, 
2007; Marcelo-García, 2005; Marques, 2004) como, por exemplo, a discussão em grupo, a 
produção de relatórios, debates, sessões de intercâmbio e partilha de ideias e vivências, 
observação de aulas e reflexão, investigação-ação, supervisão, entre outras. Recentemente, tem 
ocorrido alguma orientação para a promoção de projetos de investigação-ação e de comunidades 
de práticas, e de aprendizagem (Imbernón, 2007), como formas de incentivar um trabalho mais 
colaborativo e, em consequência, mais passível de provocar inovações efetivas nas práticas. 
 
2.3.2 Programas de formação contínua em Portugal e seus impactes nos professores 
No âmbito da promoção da educação CTS com professores portugueses têm sido 
promovidos programas de formação no âmbito de projetos de investigação, essencialmente nos 
formatos de oficinas e/ou cursos de formação. 
Começa-se por destacar que, dos programas de formação analisados, apenas o de 
Fernandes (2007) destinou-se exclusivamente a professores de 1.º CEB. OS PF de Vieira (2003) e 
Magalhães (2005) possuíram como destinatários professores do 1.º e 2.º CEB. O programa de 
formação proposto por Martins et al. (2007), embora não centrado na educação CTS, destinou-se 
exclusivamente a professores do 1.ºCEB. Os restantes tiverem como público-alvo educadores de 
infância (Rodrigues, 2011) e professores do 2.º e 3.º CEB, ou conjuntamente (Gomes, 2010; Ferraz, 
2009), ou por áreas disciplinares (Rebelo, 2004; Cardoso, 2005). Contudo, todos os programas de 
formação analisados especificam algumas opções importantes de operacionalização que se devem 
ter em conta. 
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Todos os programas de formação elegeram a mudança das práticas como uma das 
principais metas, ainda que por vezes apenas, pela via da sensibilização e/ou motivação para a 
mudança. O programa de Martins et al. (2007) pretendeu promover a produção, implementação e 
avaliação de atividades práticas para o ensino das Ciências no 1.ºCEB, que tivessem presente a 
abordagem CTS ao ensino das Ciências. Mas os restantes programas de formação analisados 
focaram-se explicitamente na educação CTS, assumindo como prioridade, por exemplo, o 
desenvolvimento de materiais curriculares de cariz CTS/PC (Vieira, 2003), ou a promoção de 
estratégias de ensino e aprendizagem consonantes com a educação CTS (Fernandes, 2007). Já, 
Rebelo (2004) optou por ter algumas atividades de desenvolvimento e inovação curricular em 
Química como parte do bloco de formação relativo às finalidades e propósitos do ensino e 
aprendizagem da Química no 3.º CEB. Magalhães (2005) dedicou as três últimas fases de formação 
ao desenvolvimento (estabelecimento de uma metodologia, construção, análise e implementação 
voluntária) de materiais curriculares CTS/PC percebendo-se assim a importância que deram 
também ao fomento deste desenvolvimento por parte dos professores.  
Tem sido frequente a inclusão de uma etapa inicial de levantamento e/ou abordagem das 
conceções, crenças, conhecimentos dos professores em formação sobre as noções de Ciência, 
Tecnologia, suas relações com a Sociedade e implicações para as práticas educativas. Enquanto 
Fontes e Cardoso (2006) o fizeram como forma de fomentar a cultura científica dos professores 
para que possam introduzir a abordagem CTS nas suas aulas, outros investigadores integraram tal 
levantamento e/ abordagem como parte de um processo mais longo que exigiu reconstrução dessas 
crenças e conhecimentos de acordo com visões contemporâneas mais adequadas, mas também a 
reconstrução de visões sobre as práticas letivas e acompanhamento dos professores na efetiva 
mudança de tais práticas (por ex., Ferraz, 2009; Rebelo, 2004; Vieira, 2003). Para este 
levantamento inicial, estudos como os de Vieira (2003), Magalhães (2005), Gomes (2010) e 
Rodrigues (2011) recorreram à versão de Canavarro (2000) do questionário VOSTS. Entre algumas 
das opções tomadas para a metodologia global que os programas analisados têm em comum, 
encontra-se a conceção de professor como profissional reflexivo que participa ativa e 
colaborativamente na construção de conhecimento pessoal e profissional com base em crenças, 
conhecimentos e experiências prévias incidentes na natureza das inter-relações CTS e do processo 
de ensino e aprendizagem. Neste sentido, tornou-se essencial promover a realização de atividades 
em que os professores tivessem oportunidade de trabalhar em conjunto e/ou colaborativamente, 
discutindo ideias e opiniões, partilhando pontos de vista, experiências e materiais curriculares, 
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analisando documentos teóricos, legais e curriculares e produzindo reflexões a partir das 
experiências vividas em contexto de formação. 
No que concerne as formas de avaliação dos formandos, refere-se os casos de Vieira (2003) 
e Martins et al. (2007). No caso do primeiro, a forma de avaliação dos formandos consistiu em 
reflexões sobre a produção e implementação de atividades exploratórias e de materiais curriculares 
CTS/PC em contexto de formação. No caso do segundo, tais reflexões foram requisitadas para 
incorporar um portfolio que teve que incluir também uma secção inicial de contextualização e uma 
secção de considerações finais. Gomes (2010) e Rodrigues (2011) solicitaram aos formandos a 
construção de um portfolio reflexivo com enfoque na reflexão e/ou análise crítica sobre o percurso 
de formação vivenciado. 
Já a avaliação dos programas de formação, especificamente no que concerne os seus 
impactes nos formandos, incidiu em diferentes elementos de acordo com o especificado nas 
distintas publicações. Vieira (2003), Gomes (2010), Rodrigues (2011) avaliaram as conceções CTS 
e práticas pedagógico-didáticas dos professores que com eles colaboraram. Magalhães (2005) 
avaliou a perceção dos professores sobre o clima vivido durante as sessões de formação e sobre o 
valor e utilidade do programa de formação para as práticas de ensino dos professores e para o seu 
desenvolvimento profissional. Já a avaliação de Cardoso (2005) incidiu nas visões dos formandos 
sobre a natureza da Ciência e da Tecnologia, vantagens e inconvenientes da abordagem CTS e nas 
suas perceções sobre a utilidade da formação para as suas práticas. A avaliação de Fernandes 
(2007) incidiu nas práticas didático-pedagógicos dos professores, em particular no que concerne 
elementos de concretização do processo de ensino e aprendizagem. Martins et al. (2007) incluíram 
uma avaliação interna do programa de formação, recolhendo indicadores dos vários agentes 
envolvidos (escolas, professores, alunos) e ainda uma avaliação externa. Ferraz (2009) avaliou a 
exequibilidade do PF no atual contexto de formação contínua e, ainda, o seu efeito nas práticas dos 
professores e na aprendizagem dos alunos. 
Estas formas de avaliação resultaram na deteção de várias melhorias nos professores das 
quais se destacam (i) a reconstrução de conceções acerca de Ciência, Tecnologia e Sociedade no 
sentido de conceções mais próximas de conceções atuais, (ii) a reconstrução de conhecimentos 
sobre o ensino das ciências segundo uma perspetiva CTS, em alguns casos, com especial enfoque 
no desenvolvimento de capacidades de pensamento crítico, e (iii) a promoção de práticas com 
orientação CTS. No que concerne este último impacte, enquanto Vieira (2003) encontrou indícios de 
mudanças nas práticas logo após a formação e um ano depois (ainda que em níveis diferenciados), 
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Cardoso (2005), Magalhães (2005) e Ferraz (2009) optaram por, prudentemente, referir-se a um 
aumento da aptidão e predisposição dos professores que colaboraram nos seus estudos em inovar 
as suas práticas. Rodrigues (2011) trabalhou com educadoras de infância, das quais relatou a 
ocorrência de uma compreensão da importância da abordagem das ciências na educação pré-
escolar e despertar de interesse para práticas inovadoras com orientação CTS integrando, 
designadamente, trabalho prático e experimental, o que se torna extremamente relevante quando se 
trata de um nível de ensino onde a educação em ciências ainda se encontra pouco explorada. Já 
Fernandes (2007) e Gomes (2010), que se focaram explicitamente em estratégias de ensino e 
aprendizagem, relataram a utilização de estratégias inovadoras e diversificadas. De realçar que 
Fernandes (2007) sublinhou a importância do apoio da formadora e da disponibilização de recursos 
adequados como incentivo à inovação das estratégias, enquanto Gomes (2010) destacou o papel 
do trabalho colaborativo e da reflexão no desenvolvimento de competências profissionais, pessoais 
e sociais importantes para que os professores se sentissem efetivamente capazes de inovar as 
suas práticas. 
Em suma, os impactes de vários dos PF acima mencionados revelaram resultados 
encorajadores da continuidade de inclusão da educação CTS em formação contínua de 
professores, como via de promoção de práticas inovadores consonantes com esta perspetiva. 
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Introdução 
 No presente capítulo realiza-se um enquadramento metodológico do processo de 
desenvolvimento do courseware didático energiza.te® (adiante designado apenas por courseware 
energiza.te®) e descrevem-se as fases de conceção, produção, implementação no âmbito de um 
programa de formação contínua de professores e avaliação. 
 
3.1 Enquadramento metodológico do desenvolvimento do courseware 
didático 
O processo de desenvolvimento do courseware didático do presente estudo enquadra-se no 
“Developmental Research Type 1”, tipo de investigação que Richey, Klein e Nelson (2004) referiram 
envolver «situations in which the product development process used in a particular context is 
described and analyzed and the final product is evaluated» (p. 1102). Trata-se de um tipo de 
investigação que integra um conjunto emergente de investigações enraizadas na Tecnologia 
Educativa e que procuram romper com as dicotomias tradicionais da investigação básica versus 
investigação aplicada (Coutinho e Chaves, 2001). Outros exemplos são o “Educational Design 
Research” (Plomp, 2010; van den Akker, Gravemeijer, McKenney e Nieveen, 2006), o “Design-
Based Research” (The Design-Based Research Collective, 2003) e o “Development Research” (van 
den Akker, 1999). Estas tipologias assumem um carácter mais interventivo nas práticas 
educacionais (Plom, 2010) e privilegiam a caracterização dessas intervenções, designadamente os 
seus processos de desenvolvimento para, assim, potenciar replicações. Outro aspeto comum é o 
buscar o estabelecimento de ligações mais estreitas entre a teoria e a praxis. Mas estas 
metodologias também possuem particularidades que as distinguem (Wang e Hannafin, 2005). 
Daí, importa sintetizar as características representativas do tipo 1 do “Developmental 
Research” (Richey, Klein e Nelson, 2004), designação traduzida por Coutinho e Chaves (2001) 
como metodologias de desenvolvimento, tradução que se passa a utilizar no enquadramento do 
processo de desenvolvimento do courseware do presente estudo. Em primeiro lugar, refere-se que 
é frequente que todo o processo de design (termo inglês que engloba a conceção da ideia do 
produto), desenvolvimento e avaliação é descrito de forma detalhada e com um particular cuidado 
em especificar o contexto de desenvolvimento. Daí, Richey, Klein e Nelson (2004) referirem que as 
conclusões a tirar de estudos balizados em metodologias de desenvolvimento são “context-specific”, 
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apesar de poder admitir-se algumas generalizações. E como este tipo de investigação dá grande 
relevo às especificidades do contexto, o método de investigação mais escolhido tem sido o estudo 
de caso, aqui encarado como um modo de explorar e descrever «complex situations, which consist 
of a myriad of critical contextual variables as well as process complexities» (idem, p. 1105). Mas 
admite-se a aplicação de variados métodos e técnicas de recolha e análise de dados, ajustados às 
etapas do processo. Por exemplo, nas fases de design e desenvolvimento do produto utilizam-se 
análises documentais, entrevistas e observações de campo que podem envolver os designers 
(entendidos como os autores), os produtores e os utilizadores. Na fase de validação do produto 
utilizam-se, por exemplo, entrevistas, revisões por peritos e inquéritos que podem envolver autores, 
produtores, utilizadores e avaliadores. Findo o processo de desenvolvimento, é também comum a 
investigação associada servir como modelo de design, desenvolvimento e avaliação de produtos e 
processos. 
Neste quadro, pode dizer-se que o presente estudo enfatiza o produto “courseware didático” 
e o seu processo de desenvolvimento, o qual tem em conta as orientações da Educação CTS em 
várias tarefas específicas das diferentes fases. Por exemplo, na fase de “Conceção” – 
correspondente à fase de design das metodologias de desenvolvimento Richey, Klein e Nelson 
(2004) – selecionou-se o tema, as linhas didáticas orientadoras das atividades e a abordagem de 
ensino a assumir com base na revisão de literatura sobre Educação CTS. Já na fase de “Produção” 
do protótipo do software – correspondente à fase de development de Richey, Klein e Nelson (2004) 
– produziram-se, ainda, os registos para os alunos e as orientações para o professor, com base nas 
linhas didáticas orientadoras da Educação CTS anteriormente definidas. A fase de “Implementação” 
incluiu o desenvolvimento de um programa de formação de professores, também ele com base nas 
recomendações da Educação CTS para uma formação de professores promotora de práticas 
inovadoras e fundamentadas. A fase de “Avaliação” foi realizada em vários momentos do processo 
utilizando, tal como recomendado, vários dos métodos e técnicas sugeridos por Richey, Klein e 
Nelson (2004). De modo particular, uma parte da avaliação do protótipo do courseware foi realizada 
durante a implementação das suas atividades por três professores do 1.ºCEB que colaboraram num 
estudo de caso dos contributos de tal implementação para as suas práticas. Neste capítulo, detalha-
se o processo de desenvolvimento do courseware, enquanto a descrição do estudo de caso é 
realizada no capítulo seguinte, dadas as suas especificidades metodológicas e o volume de dados 
reunidos. Pensa-se, deste modo, ser mais fácil retirar conclusões que tenham em conta, não só os 
contextos dos professores colaboradores, mas também o contexto específico do processo de 
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desenvolvimento de courseware, enfatizando neste, o programa de formação de professores que foi 
desenvolvido paralelamente. 
A figura 3.1 esquematiza as fases principais do desenvolvimento do courseware e os 
respetivos passos tomados, que são explicitados nas secções seguintes. 
 
 
Figura 3.1 – Síntese das principais fases de desenvolvimento do courseware energiza.te®. 
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3.2 Conceção 
 A conceção deste courseware envolveu as seguintes etapas: 1) seleção do tema a focar, 2) 
definição das linhas didáticas orientadoras da conceção das atividades, 3) seleção da abordagem 
CTS a assumir, 4) enquadramento conceptual com base em literatura científica e didática, 5) 
enquadramento curricular e em documentos legais portugueses, 6) pesquisa e análise de 
courseware e outro software educativo sobre o tema, e, por fim, 7) construção do guião do software. 
Em seguida, descreve-se a operacionalização de cada uma destas etapas. 
 
3.2.1 Seleção do tema 
 Um dos aspetos que pesou na seleção do tema foi a sua inserção nas recomendações da 
literatura consultada sobre conteúdos para uma Educação CTS, dos quais chamou particular 
atenção o tema “Escassez de energia” sugerido por Membiela (2001). Mas também se reconheceu 
que esta temática é, efetivamente, muito ampla, pelo que tem sido sugerido (Pedrosa, 2008; Praia, 
2006) focar-se problemas específicos como a dependência dos combustíveis fósseis e a 
degradação do ambiente, mas também soluções possíveis como medidas de eficiência energética e 
utilização de tecnologias conversoras de fontes renováveis de energia. A pertinência destas 
problemáticas emerge dos numerosos conflitos internacionais atuais e das consequências sociais, 
económicas e ambientais da utilização dos recursos energéticos (Leite, Costa e Leme, 2007), cada 
vez mais abordadas em variadas campanhas institucionais e mediáticas e sentidas diretamente em 
várias esferas sociais. Por outro lado, existem indícios de que professores de várias áreas 
disciplinares e níveis de ensino estão recetivos e motivados para abordar com maior profundidade 
as problemáticas ambientais (de que são exemplos as envolvidas na utilização de recursos 
energéticos não renováveis) nas suas aulas (Borges, Duarte e Silva, 2007), pelo que se torna 
pertinente dotá-los de estratégias e recursos para fazê-lo. 
Neste contexto, a intenção inicial foi abordar a produção de recursos energéticos a partir de 
fontes alternativas, sobretudo renováveis. Contudo, recomendações de três proveniências distintas 
fizeram pender a escolha do tema para outros tipos de medidas de eficiência energética. A primeira 
decorreu do contacto da investigadora com leituras e palestras de âmbito sóciocientífico sobre 
problemáticas dos recursos energéticos, onde uma ideia unânime tem sido a de que há ainda muito 
por fazer em Portugal em termos de eficiência energética no consumo. Nesta matéria, a Comissão 
Capítulo 3 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
120 
Europeia tem salientado o importante papel da educação e da formação em «informar os cidadãos 
sobre questões como a forma de reduzir o consumo de energia na habitação através, por exemplo, 
de sistemas eficientes de iluminação e aquecimento e da adopção de decisões razoáveis em 
matéria de compras» (CE-DGET, 2005, p. 13). Uma segunda recomendação decorreu da literatura 
didática (Millar, 2005; Solomon, 1992) que sugere que a abordagem da energia, no ensino das 
ciências nos primeiros anos de escolaridade, inicie na discussão sobre a variedade de recursos 
energéticos (incluindo alimentos e combustíveis) que a criança utiliza em diferentes atividades do 
dia-a-dia (residencial, escolar, transporte, etc.) focando, entre outros, a importância da eficiência 
energética de equipamentos. A terceira recomendação teve origem num professor que participou 
numa oficina de formação dinamizada pela investigadora no “Fórum GPS – Educação e Formação”, 
em 9 de Setembro de 2008 nas Caldas da Rainha, e foi ao encontro da recomendação anterior. 
Nesta oficina (descrita em secção posterior), este professor destacou a «elevada importância de 
falar às crianças, especialmente nestas faixas etárias, das várias formas de utilização eficiente da 
energia, tendo em conta que é uma questão que lhes é mais próxima e mais fácil de efetivamente 
implementar a nível atitudinal» (vide Anexo 2, p. 3). De facto, para além da questão do consumo de 
recursos energéticos ser uma questão familiar às crianças, elas, por sua vez, têm bastante 
influência na gestão familiar desse consumo, o que se evidencia na frequência de anúncios 
publicitários dirigidos a populações infantis e juvenis (Pedrosa, 2008). 
 Pelas razões explicitadas, optou-se por selecionar o tema “Recursos e eficiência 
energética”, e admitir as problemáticas da eficiência energética em casa e na escola como 
contextos de partida. De facto, considera-se que estes contextos de partida cumprem os requisitos 
de Hickman, Patrick e Bybee (1987) de serem aplicáveis e essenciais à vida atual e futura dos 
alunos, nomeadamente em contextos extraescolares e, ainda, de onstituírem problemáticas 
potencialmente entusiasmantes para os alunos, muito pelo facto de envolverem o conhecimento e 
exploração de fenómenos naturais (exs: corrente elétrica, luz, calor) e tecnologias (exs: lâmpadas, 
frigoríficos, pilhas) com que tomam contacto diariamente. 
 
3.2.2 Definição das linhas didáticas orientadoras de atividades para uma Educação CTS 
Com base na literatura consultada e revista em capítulo anterior (por ex., Acevedo-Díaz, 
2001; Membiela, 2001; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004), definiram-se linhas didáticas que orientaram 
a conceção das atividades a constarem no courseware, de modo a que este pudesse ser promotor 
de uma educação CTS, a saber: 
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i) O contexto de partida devia ser próximo do quotidiano dos alunos, de relevância sóciocientífica e 
gerador de uma questão-problema, cuja melhor resposta possível necessita da mobilização de 
conhecimentos, capacidades e atitudes; 
ii) As atividades deviam ter em conta as ideias prévias dos alunos, nomeadamente sobre os 
conteúdos focados e interações CTS abordadas nesses conteúdos; 
iii) A linguagem utilizada nas atividades devia conciliar correção científica com adequabilidade a 
crianças dos 8 aos 12 anos, o público-alvo do courseware; 
iv) As atividades deviam promover atitudes positivas em relação à Ciência, por via da compreensão 
de aspetos da sua natureza e das suas interações com a Tecnologia e Sociedade; 
v) As atividades deviam envolver estratégias e percursos de trabalho variados, aproveitando as 
potencialidades das TIC e de contextos de educação não formal articulada com a formal, num 
estímulo à aprendizagem extraescolar. 
vi) As atividades deviam fomentar o desenvolvimento de conhecimentos, capacidades (por ex., 
questionamento científico, pensamento crítico) e atitudes (por ex., rigor, cooperação, curiosidade) e 
sua mobilização em processos de tomada de decisão fundamentada e de ação responsável; 
 
3.2.3 Seleção da abordagem CTS a assumir 
A abordagem CTS assumida foi o enfoque em questões problemáticas. Uma das razões 
desta escolha residiu na natureza do tema escolhido – “Recursos e eficiência energética”. De facto, 
este tema constitui uma problemática ou questão social externa à comunidade científica, que pode 
ser abordada num âmbito local (por ex., adotar medidas de eficiência energética em casa) ou mais 
alargado (por ex., tomar uma posição face a uma escolha das fontes de energia de um país), e afeta 
contextos próximos dos alunos e da sua comunidade escolar. Uma segunda razão encontrou-se no 
facto de esta abordagem ser mais acessível e estimulante para alunos do 1.º e 2.ºCEB, ao iniciar-se 
através de contextos com os quais os alunos conseguem identificar-se mais facilmente. Por fim, 
uma terceira razão deveu-se ao facto de esta abordagem viabilizar um tratamento interdisciplinar do 
tema (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002). Efetivamente parece ser mais fácil a interdisciplinaridade nos 
primeiros anos de escolaridade (Membiela, 2001), particularmente em Portugal ao nível do 1.ºCEB, 
onde a área curricular de Estudo do Meio abrange, não só conteúdos de Ciências Físicas e Naturais 
(CFN), mas também de História e de Geografia e é lecionada, juntamente com áreas curriculares 
como a Língua Portuguesa e a Matemática, em regime de monodocência. No caso do 2.ºCEB, 
previu-se a implementação das atividades do courseware numa articulação entre a disciplina de 
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Ciências de Natureza e a área curricular não disciplinar de Área de Projeto, constituindo-se, esta 
última, um contexto ideal para a promoção da interdisciplinaridade. Nesta matéria, salienta-se que 
tal opção foi tomada previamente à publicação do Decreto-Lei n.º 18/2011 de 2 de Fevereiro que, 
entre outras alterações, determina a «eliminação da Área de Projecto do elenco das áreas 
curriculares não disciplinares;» (Art. 1.º). 
Selecionada a abordagem CTS, optou-se por estruturar o courseware em três momentos 
principais: 1) apresentação de uma situação problema global, preferencialmente num contexto 
familiar aos alunos e que fomente a exploração das suas ideias prévias sobre essa situação; 2) 
realização de atividades que levem à compreensão do problema e à procura de soluções; e, por fim, 
3) elaboração de uma ou várias propostas de solução para a situação problema inicialmente 
apresentada. Ora, frequentemente, uma situação problema pode configurar-se de vários sub-
problemas. Por tal, a conceção de algumas das atividades também teve em conta a organização 
dos três momentos antes referidos. Por exemplo, o nível de exploração “Energia em casa” do 
courseware, inicia com uma situação problema que culmina na formulação da questão “Como 
poupar energia em casa?”, passa por várias atividades onde se abordam sub-problemas como a 
escolha do frigorífico mais eficiente, a escolha da lâmpada mais eficiente e a diferenciação entre 
recursos renováveis e não renováveis e finaliza desafiando os alunos a proporem um plano de ação 
para a eficiência energética nas suas casas. Por sua vez, e a título de exemplo, uma atividade deste 
nível de exploração, que aborda a etiqueta energética, inicia com o sub-problema “Como escolher 
um eletrodoméstico?”, passa por uma atividade de exploração das informações da etiqueta 
energética e comparação entre distintas etiquetas, e finaliza com o desafio ao aluno para tomar uma 
decisão sobre o eletrodoméstico mais eficiente com base nas etiquetas energéticas analisadas. 
 
3.2.4 Enquadramento conceptual 
Em seguida, passou-se à construção de um enquadramento conceptual onde fossem 
privilegiadas as ideias-chave do tema com enfoque nas interações CTS que evidenciavam. Para 
isso, iniciou-se o mesmo por uma análise de literatura de divulgação científica ou sóciocientífica (por 
ex., Allègre, 2005; CE-DGET, 2005), de projetos de desenvolvimento de atividades e recursos 
didáticos que envolveram conteúdos relacionados com a energia (por ex., Campbell, et al., 1994; 
Martins, et al., 2008; Yebra e Membiela, 2004), e de literatura didática, particularmente sobre 
questões dos alunos e abordagens dos manuais escolares sobre energia (Leite, Costa e Leme, 
2007), ideias e conceções prévias dos alunos sobre vários aspetos da temática da energia (por ex., 
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Liu e McKeough, 2005; Solomon, 1992) e recomendações de estratégias de ensino sobre esta 
temática (por ex., DfES/QCA, 2003; Millar, 2005; Pedrosa, 2008). 
Com base nesta revisão de literatura, pretendia-se produzir um mapa conceptual relativo ao 
tema da energia que fosse orientador da conceção das atividades de ensino e aprendizagem, à 
semelhança do concretizado em outros projetos que envolveram o desenvolvimento de recursos 
didáticos de orientação CTS (por ex., Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004). Requeria-se, assim, a 
delimitação de um conjunto de termos-chave que integrassem esse mapa conceptual. Contudo, 
considerando o facto de se pretender focar interações CTS e, ainda, conciliar distintas 
recomendações da literatura analisada, optou-se, em alternativa, por produzir uma lista de ideias-
chave sobre a temática da energia. Em seguida, organizaram-se estas ideias-chave num primeiro 
esquema conceptual que se subdividiu em três secções relativas, respetivamente, aos domínios da 
Ciência, da Tecnologia e da Sociedade. Este esquema conceptual foi frequentemente analisado e 
discutido com o supervisor do presente estudo, e reformulado em função destas discussões e da 
continuada revisão de literatura sobre a temática energia. Este esquema também foi sujeito a uma 
apreciação por professores e investigadores em Educação no colóquio “Investigação e Prática: 
interações e debates” que decorreu em Aveiro nos dias 15 e 16 de Fevereiro de 2008. Neste 
colóquio, dinamizaram-se duas oficinas de formação onde se levou um conjunto de professores de 
ciências a analisar uma das versões do esquema conceptual concebido (vide Anexo 1). A título 
ilustrativo refere-se o facto de vários professores terem assinalado a necessidade de incluir, no 
domínio da Sociedade, ideias-chave que focassem, de modo explícito, prejuízos ambientais 
resultantes da utilização de recursos energéticos. Estas e outras sugestões foram tidas em conta na 
reformulação do esquema conceptual. Uma versão revista do esquema conceptual serviu de base à 
elaboração do enquadramento conceptual do courseware. Naturalmente, este enquadramento 
conceptual foi sendo melhorado em paralelo à conceção das atividades de ensino e aprendizagem 
e, por fim, integrado no documento que foi avaliado por um painel de peritos (Apêndice A). Deve-se 
destacar, ainda, que o esquema conceptual construído foi essencial na delimitação das atividades 
de ensino e aprendizagem que foram concebidas para o courseware e na determinação de uma 
proposta de sequência de algumas destas atividades. 
 
3.2.5 Enquadramento curricular 
Atualmente, o Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) é o principal 
documento oficial orientador das atividades nas áreas curriculares disciplinares do Ensino Básico. 
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Como já analisado em secção anterior, a área curricular das Ciências Físicas e Naturais integra 
vários aspetos da Educação CTS (por ex., nos princípios e valores orientadores do currículo, nas 
competências gerais e específicas a promover e nas experiências de aprendizagem a dinamizar). 
Mas relembra-se, também, a existência de programas disciplinares que datam do início da década 
de 1990, e que servem, ainda hoje, de referência ao trabalho de professores do 1.º e 2.ºCEB, 
designadamente na área das ciências. Ora, estes programas integram recomendações da 
Educação CTS de forma explícita. Por isso, realizou-se um enquadramento curricular do 
courseware energiza.te® com base nas orientações do CNEB (ME-DEB, 2001) e nas linhas 
didáticas definidas na seção 3.2.2. Entretanto, no âmbito da sua estratégia global de 
desenvolvimento do Currículo Nacional, o Ministério da Educação promoveu o lançamento do 
projeto Metas de Aprendizagem durante o ano de 2010, uma iniciativa que «concretiza-se no 
estabelecimento de parâmetros que definem de forma precisa e escalonada as metas de 
aprendizagem para cada ciclo, o seu desenvolvimento e progressão por ano de escolaridade, para 
cada área de conteúdo, disciplina e área disciplinar» (ME-DGIDC, 2010)1. Por tal, procurou-se 
enquadrar as atividades do courseware energiza.te® nas metas a alcançar no 1.º e 2.º CEB, 
respetivamente, com as disciplinas de Estudo do Meio e Ciências da Natureza. 
Retomando as recomendações da educação CTS de abordagens interdisciplinares, a 
análise realizada ao CNEB não se limitou a abarcar as orientações para a área das Ciências Físicas 
e Naturais, mas incidiu também nas orientações para a área da Educação Tecnológica. A análise 
das orientações curriculares das CFN do 1.º e 2.ºCEB focou-se na procura de referências ao ensino 
sobre a energia e sobre recursos naturais, incluindo energéticos. Tal como detetado em estudos 
anteriores (Pedrosa e Loureiro, 2007), percebeu-se que as referências a estas temáticas eram 
escassas e remetidas, quase em exclusivo, para o 3.ºCEB e Ensino Secundário. De uma forma 
geral, é sugerida a promoção de competências que levem ao reconhecimento da importância da 
exploração sustentável dos recursos naturais e ao desenvolvimento de ações para essa exploração. 
As poucas referências a energia remetem para o desenvolvimento de atividades sobre eletricidade. 
Quanto a sugestões de situações de aprendizagem, para o 1.ºCEB refere-se que «…os alunos 
poderão pesquisar casos de degradação do ambiente próximo (…) e propor soluções de 
intervenção ao seu alcance para melhorar os problemas detetados» (ME-DEB, 2001, p. 142), 
sugere-se a «observação de alguns objetos simples de uso corrente» (p. 145) e, ainda, que os 
alunos realizem «atividades com pilhas e lâmpadas…» (p. 145). Já no 2.ºCEB, as situações de 
                                                     
1 Sugere-se a consulta de http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/ (disponível em 14-07-2011). 
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aprendizagem sobre energia na área curricular de CFN relacionam-se sobretudo com a alimentação 
como fonte de energia. No que concerne às orientações curriculares da ET do 1.º e 2.ºCEB, 
verificaram-se várias competências a promover no âmbito do conhecimento sobre fenómenos e 
objetos elétricos. Nesta área curricular não são sugeridas situações de aprendizagem específicas, 
mas sim tipologias de atividades pelas quais todos os alunos devem passar como, por exemplo, 
atividades de observação, de pesquisa e de resolução de problemas. 
Finda esta análise procurou-se, ainda, competências específicas das duas áreas, cuja 
promoção pudesse ser incentivada com as mesmas atividades do courseware energiza.te®, 
encontrando-se alguns cruzamentos consoante o ilustrado no Quadro 3.1. Por fim, definiram-se 
finalidades para as atividades do courseware energiza.te® que foram enquadradas nas 
competências curriculares do Quadro 3.1 e podem se consultados no Apêndice A (pp. 21-22). 
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3.2.6 Pesquisa e análise de courseware didático e outro software educativo sobre o tema 
Antes de iniciar a conceção das atividades do courseware energiza.te®, sentiu-se a 
necessidade de pesquisar e analisar outros recursos didáticos que abordassem problemáticas da 
energia e conteúdos afins, especificamente com recurso às TIC. Esta pesquisa foi realizada no 
sentido de detetar as principais tipologias de software que têm sido utilizadas para abordar 
conteúdos relacionados com os recursos e a eficiência energética com crianças. Pretendia-se, 
assim, ter uma ideia mais clara das potencialidades das TIC que poderiam ser aproveitadas no 
courseware a desenvolver. Para tal, realizou-se uma pesquisa e análise de algum courseware e 
software sobre energia e recursos energéticos, particularmente para crianças, e disponíveis em 
língua portuguesa e em inglesa, dada a maior diversidade de recursos digitais disponíveis online 
nesta última língua. 
Em língua portuguesa, idetificaram-se apenas dois exemplos de recursos na tipologia de 
courseware e desenvolvidos explicitamente com base em perspetivas didáticas. O courseware 
«Reprodução Humana» (Vieira, 1995) foi desenvolvido para promover capacidades de pensamento 
crítico em alunos do 2.º e 3.ºCEB. O courseware «SERe – O ser humano e os recursos naturais» 
(Sá, et al., 2010) foi desenvolvido para promover uma Educação para o Desenvolvimento 
sustentável com alunos do 1.º e 2.ºCEB, numa perspetiva de ensino por pesquisa. Julga-se ser 
pertinente aprofundar este último exemplo, porque, para além de integrar tipologias mais 
atualizadas de software nas suas atividades, aborda a relação entre a atividade humana e as 
consequências da utilização de recursos naturais, em particular os energéticos. Este courseware 
centra-se nas problemáticas das duas principais fontes energéticas primárias na história do ser 
humano: petróleo e biomassa florestal. Nas duas fases deste courseware, os alunos são levados a 
explorar aspetos relacionados com a produção e consumo destes recursos, nomeadamente as 
consequências daí decorrentes, para fazer emergir o questionamento e problematização em torno 
da procura de alternativas energéticas para o futuro.  
Não foram encontrados mais recursos didáticos, em língua portuguesa, que constituíssem 
courseware na aceção do presente estudo e enquadrassem conteúdos sobre recursos e eficiência 
energética. Mas foram encontrados alguns exemplos de recursos que mereceram a atenção, ou por 
constituírem courseware sobre o tema pretendido, mas em língua inglesa, ou por tratarem este tema 
com outras abordagens em suportes digitais e em língua portuguesa. Alguns exemplos dos recursos 
encontrados são caracterizados de forma sintética no Quadro 3.2. 
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Quadro 3.2 – Apresentação e análise de alguns recursos digitais sobre o tema dos recursos e eficiência energética. 
Courseware SERe – O ser humano e os recursos naturais 
Disponível offline e online sob subscrição em http://www.sere.ludomedia.pt (acedido a 04-02-2011) 
Autores e/ou Instituição promotora: Patrícia Sá, Cecília Guerra, Maria João Loureiro, Rui Vieira, Isabel Martins 
Universidade de Aveiro 
Público-alvo: Professores e alunos do 1.º e 2.ºCEB (6 a 11 anos) 
Temáticas ou conteúdos focados: Relação entre a atividade humana, o uso dos recursos naturais energéticos, e as 
consequências ambientais, sociais e económicas futuras dessa utilização 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Ensino por pesquisa e Educação para o Desenvolvimento Sustentável nos primeiros 
anos de escolaridade 
Tipologias de software: Simulações, animações, inquéritos, atividades de pesquisa 
Outros recursos relacionados: Desenvolveu-se o software, guiões de exploração para o professor, guiões de registo 
para o aluno/utilizador, manual do utilizador e uma mediateca 
Kid’s Corner 
Consultado online em http://www.managenergy.net/kidscorner/pt/u11/u11.html (acedido a 02-07-2007) 
A Magia da Energia 
Disponível online em http://www.learn-energy.net/education/kidscorner/pt/u11/energymagic.htm (acedido a 07-04-2011) 
Autores e/ou Instituição promotora: Projecto ManagEnergy – Education Corner suportado pelo programa Intelligent 
Energy Europe da Comissão Europeia 
Público-alvo: Crianças dos 7 aos 11 anos 
Temáticas ou conteúdos focados: Medidas de eficiência energética no consumo, alterações climáticas, transportes, 
fontes primárias de energia (água, sol, vento, biomassa) e perda de biodiversidade 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Não se encontrou enquadramento didático nem curricular nem orientação para 
implementação em sala de aula 
Tipologias de software: Bancos de fotos, animações, hiperligações para vídeos 
Outros recursos relacionados: Não possui recursos relacionados 
Escola da Energia  
Disponível online em http://vidas.galpenergia.com/escoladaenergia/index.html (acedido a 07-04-2011) 
Autores e/ou Instituição promotora: Galp Energia 
Público-alvo: Infantil, Juvenil e professores (sem faixas etárias especificadas) 
Temáticas ou conteúdos focados: Conteúdos variados em diferentes suportes mas com pouca articulação entre si. 
Alguns exemplos são alterações climáticas, eficiência energética, energias fósseis e 
não fósseis,  desenvolvimento sustentável, mobilidade sustentável, entre outros. 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Não se encontrou enquadramento didático nem curricular nem orientação para 
implementação em sala de aula 
Tipologias de software: Sistema multimédia online com tipologias muito variadas de software entre as quais 
(i) simulações que dão acesso a listas de weblinks, de referências a livros de 
interesse, glossários, documentos informativos variados em PDF, (ii) jogos de 
memória, correspondência, palavras cruzadas, sopas de letras, quizzes, entre 
outros, (iii) sugestões de atividades para fazer fora do software, (iv) sugestões de 
centrais elétricas e refinarias a visitar em visitas de estudo com orientações gerais de 
tarefas para antes, durante e depois da visita, (v) animações com a história dos 
combustíveis para distinguir o GPL do gás natural, (vi) bancos de imagens, vídeos, 
páginas informativas, recortes de imprensa 
Outros recursos relacionados: Todos os recursos estão integrados no mesmo sistema multimédia online 
A Vida do Zé 
Disponível online em http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (acedido a 02-07-2007) 
Autores e/ou Instituição promotora: Direção Geral de Energia e Geologia – Ministério da Economia, da Inovação e do 
Desenvolvimento 
Público-alvo: Infantil e Juvenil (faixa etária não especificada) 
Temáticas ou conteúdos focados: Fontes renováveis e não renováveis de energia; importância da eletricidade, 
utilização eficiente e em segurança da energia, rochas ornamentais 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Não se encontrou enquadramento didático nem curricular nem orientação para 
implementação em sala de aula 
Tipologias de software: Animação em formato de banda desenhada; fichas informativas 
Outros recursos relacionados: Conjunto de fichas informativas e de vídeos sobre rochas ornamentais 
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Quadro 3.2 (continuação) – Apresentação e análise de alguns recursos digitais sobre o tema dos recursos e eficiência 
energética. 
Planeta Transenax – Produção de Energia e Ambiente 
Disponível online em http://www.iambiente.pt/crianca1/transenax.html (acedido a 07-04-2011) 
Autores e/ou Instituição promotora: Agência Portuguesa do Ambiente – Ministério do Ambiente, do Ordenamento do 
Território e do Desenvolvimento Regional 
Público-alvo: Juvenil (faixa etária não especificada) 
Temáticas ou conteúdos focados: Tecnologias de produção energética: centrais termoelétricas, nucleares, hídricas, 
solares, parques eólicos, entre outras. 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Não se encontrou enquadramento didático nem curricular nem orientação para 
implementação em sala de aula 
Tipologias de software: Um conjunto de animações que dão acesso a páginas informativas 
Outros recursos relacionados: Não possui recursos relacionados 
Cidade Renovável 
Disponível online em http://www.energiasrenovaveis.com/images/upload/flash/cr/intro.swf (acedido a 07-04-2011) 
Autores e/ou Instituição promotora: Portal das energias renováveis 
Público-alvo: Infantil (faixa etária não especificada) 
Temáticas ou conteúdos focados: Fontes renováveis de energia e tecnologias que as aproveitam (solar, eólica, hídrica, 
geotérmica) 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Não se encontrou enquadramento didático nem curricular nem orientação para 
implementação em sala de aula 
Tipologias de software: Website com curiosidades, jogos de memória, correspondência e puzzles 
Outros recursos relacionados: Não possui recursos relacionados 
Energy Experience 
http://www.eon-uk.com/EnergyExperience/ (acedido a 07-04-2011) 
Autores e/ou Instituição promotora: E.ON, UK 
Público-alvo: Crianças nas faixas etárias 5-7 anos, 7-11 anos, 11-14 anos e 14-16 anos  
Temáticas ou conteúdos focados: As atividades para alunos entre 5-7 anos abordam as fontes secundárias de energia, 
a utilização de recursos energéticos em casa e como essa utilização pode ser mais 
eficiente, a construção de circuitos elétricos, a distinção entre fontes primárias 
renováveis e não renováveis de energia e medidas de segurança a tomar na 
utilização de aparelhos que consomem recursos energéticos. 
As atividades para 7-11 anos abordam a utilização de recursos energéticos em casa 
e como essa utilização pode ser mais eficiente, o percurso da eletricidade desde as 
fontes primárias até ao consumo, as consequências da utilização de diferentes 
fontes primárias e sua relação com o aquecimento global e a segurança em torno da 
manipulação de aparelhos elétricos. 
Enquadramento didático e/ou 
curricular: 
Não se encontrou uma perspetiva didática explicitamente subjacente, mas pareceu 
privilegiar a implementação das atividades pelo desenvolvimento de projetos, 
destacar a promoção de tomadas de decisão e enquadrar as atividades na disciplina 
de Ciências e em outras como História, Geografia e Matemática. 
Tipologias de software: Animações, simulações, jogos 
Outros recursos relacionados: Para os alunos, disponibiliza fichas de atividades, fichas informativas e um glossário. 
Para os professores disponibiliza propostas de sequências de implementação das 
atividades, seu enquadramento curricular, objetivos, palavras-chave e aprendizagens 
esperadas dos alunos, formas de desenvolvimento das atividades, sugestões de 
atividades de extensão, de avaliação e informação técnica sobre a utilização do 
software. 
 
Destaca-se o courseware «Energy Experience» do grupo britânico E-ON, um conjunto de 
recursos online que integra um software, vários registos e textos de apoio para alunos, orientações 
para os professores e sugestões de enquadramento curricular. Para além de focar conteúdos 
relacionados com o consumo de energia, foca-os explicitando várias interações CTS em atividades 
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variadas para alunos dos 5 aos 16 anos. Contudo, este recurso didático não foi desenvolvido para 
promover uma Educação CTS e, além disso, aborda os conteúdos com diversas particularidades do 
contexto socioeconómico e cultural britânico. Não obstante, a estrutura geral deste courseware, 
quer em termos da tipologia de atividades que inclui (por ex., animações, simulações, jogos), quer 
da articulação entre diferentes tipos de materiais (por ex., website com atividades, “information 
cards” e “activity cards” para os para os alunos, “notes” para os professores) foi uma das principais 
bases para a conceção do courseware energiza.te®. 
Da análise ao Quadro 3.2 pode-se constatar que são praticamente inexistentes os produtos 
multimédia em língua portuguesa para abordar os recursos energéticos com crianças, 
especificamente orientados para implementação escolar. Os produtos encontrados parecem ter sido 
desenvolvidos com finalidades mais de divulgação e entretenimento pois não manifestam qualquer 
tipo de enquadramento curricular ou didático, nem mesmo uma orientação específica para uso em 
contexto escolar. Ressalva-se o caso do software «Escola de Energia» que parece integrar-se numa 
série de iniciativas escolares, mas não manifesta um enquadramento didático ou curricular explícito. 
Não obstante, esta análise foi importante para compreender a amplitude de potencialidades de 
algumas das ferramentas TIC mais atualizadas e utilizadas em ofertas de software educacional e 
courseware para crianças e para compreender que existe, efetivamente, uma despreocupação 
generalizada com o enquadramento didático e curricular no desenvolvimento de conteúdos digitais 
sobre a temática dos recursos e eficiência energética para crianças. A exceção a esta tendência 
reside no courseware «SERe», uma iniciativa que se distingue das restantes encontradas, também, 
por ter origem no meio académico nacional. 
 
3.2.7 Construção do guião do software 
 Nesta fase, elaborou-se um documento intitulado “Guião do software” que inclui as secções 
“Caracterização geral do software”, “Situações de aprendizagem”, “Mapa de navegação” e 
“Storyboard” e que pode ser analisado no Apêndice A. Na “caracterização geral do software” 
explica-se a estrutura do courseware por níveis de exploração e sintetiza-se a estrutura prevista 
para cada nível de exploração. Os dois níveis de exploração concebidos intitulam-se “Energia em 
Casa” e “Energia na Escola”. Ambos destinam-se a alunos do 1.º e 2.º CEB, apesar de, devido ao 
seu grau de dificuldade, o nível “Energia na Escola” estar mais orientado para o 2.ºCEB e para o 
desenvolvimento de um projeto ou de atividades extracurriculares como as envolvidas, por exemplo, 
nos clubes de Ciências. Também nesta secção explica-se as funções de alguns botões e menus 
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específicos a incluir em todos ou vários dos ecrãs. Na secção “situações de aprendizagem” elabora-
se um índice de todas as situações de aprendizagem previstas no software, respetivamente nos 
níveis de exploração “Energia em Casa” e “Energia na Escola”. A secção “mapa de navegação” é de 
âmbito mais técnico e ilustra as hiperligações entre os diferentes ecrãs (Ribeiro, 2004) traduzindo-se 
nos percursos que o utilizador pode seguir no software. A secção “storyboard” descreve as 
situações de aprendizagem, ecrã a ecrã do mapa de navegação. Para cada ecrã, apresenta-se (i) 
uma figura esquemática da disposição de alguns conteúdos da atividade no ecrã, (ii) o contexto de 
partida da situação de aprendizagem (por ex., blocos de texto, imagens, animações e objetos 
gráficos), quando aplicável e (iii) a descrição da situação de aprendizagem associada ao ecrã, sua 
operacionalização, ligações a documentos e a conteúdos externos ao software.  
 Considerando o facto de o “SERe – O ser humano e os recursos naturais” constituir o 
courseware desenvolvido mais recentemente, em língua portuguesa e com um enquadramento 
didático definido, o seu storyboard, avaliado no âmbito de um trabalho de mestrado (Guerra, 2007), 
serviu de base de trabalho para a construção do storyboard do courseware energiza.te®, no que 
concerne à estrutura e ao tipo de especificações técnicas que integra. Contudo, ressalva-se o facto 
de a conceção do storyboard do courseware «SERe» ter tido a colaboração de uma equipa técnica, 
para além da equipa didática. No presente estudo, o envolvimento da equipa técnica foi realizado 
em momento posterior. Contudo, tomou-se a estrutura do storyboard do courseware «SERe» como 
base de trabalho e realizaram-se adaptações às linhas didáticas orientadoras que foram definidas. 
 Na descrição dos contextos e situações de aprendizagem, sentiu-se a necessidade de utilizar 
alguns termos mais técnicos. Por exemplo, utilizou-se o termo “utilizador” para intitular qualquer 
pessoa que pudesse vir a interagir com o software, apesar de a sua implementação ser 
explicitamente dirigida a alunos do 1.º e 2.ºCEB. Já o termo “conteúdos”, muitas vezes associado 
aos conhecimentos, quando utilizado no âmbito escolar, designa, aqui, todos os objetos gráficos, 
vídeos, imagens e excertos de texto que devem integrar os ecrãs. 
 Como se pretendia que o “guião de software” fosse avaliado por peritos antes de se proceder 
à produção dos registos para os alunos e das orientações para os professores, optou-se, nesta 
fase, por privilegiar a conceção das situações de aprendizagem do software e não por conceber os 
registos a articular com este. Contudo, houve algumas exceções. A primeira foi um conjunto de 
registos para antes, durante e após uma visita ao “Jardim da Ciência” em articulação com a situação 
de aprendizagem para o software que também incide na preparação desta visita. Uma segunda 
exceção foi a conceção de um registo intitulado “Plano de ação energético” que constituía um 
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suporte para o aluno dar resposta à situação problema colocada no início de cada um dos níveis de 
exploração e poderia, ao mesmo tempo, servir para uma avaliação formativa por parte do professor. 
A terceira exceção foi a conceção de uma proposta de um questionário de “Auditoria energética” 
para o nível de exploração “Energia na Escola”. Uma das motivações da conceção precoce destes 
registos em detrimento dos restantes foi a de buscar, na avaliação externa, opiniões e sugestões 
sobre a possível integração destes registos como situações de aprendizagem no software. 
 Finda a elaboração do “guião do software”, o documento integrador “energiza.te – projeto de 
um courseware didático” (Apêndice A), seguiu duas vias simultâneas: (i) a de apresentação a uma 
equipa técnica especializada de uma empresa de desenvolvimento de software para produção do 
protótipo, o que é descrito na secção 3.3.1, e (ii) a de avaliação por um painel de peritos, o que é 
descrito na secção 3.5.1. 
 
3.3 Produção 
 A produção deste courseware envolveu a produção do protótipo, dos registos para os 
alunos e das orientações para os professores. Em seguida, descreve-se a operacionalização de 
cada uma destas produções, finalizando-se com uma breve descrição das atividades do 
energiza.te®. 
 
3.3.1 Produção do protótipo 
 Finda a conceção do courseware energiza.te®, sentiu-se a necessidade de envolver 
colaboradores técnicos e peritos na sua produção e avaliação. Por tal, e atendendo ao vínculo 
laboral dos autores à Universidade de Aveiro, começou-se por desencadear processos de registo de 
direitos de autor e de registo de marca, com o auxílio de gestores de projetos da Unidade de 
Transferência de Tecnologia da Universidade de Aveiro (UATEC). A proposta de registo de direitos 
de autor pode ser consultada no Apêndice B e a proposta de registo de marca pode ser consultada 
no Apêndice C. Estas propostas foram disponibilizadas à UATEC a 6 de Março de 2009 que geriu o 
processo de submissão das candidaturas a estes registos. O registo de direitos de autor foi deferido 
pela Inspeção-geral das Atividades Culturais (IGAC) em Outubro de 2009 com o nº 1476/2009. O 
registo de marca nacional foi publicado em Dezembro de 2009 em Boletim da Propriedade Industrial 
n.º 242/2009 do “Instituto Nacional da Propriedade Industrial” (INPI). O energiza.te® foi registado 
como marca nacional de “programa de computador (registado)” e “jogo (programa de computador)” 
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(classe 9), de “material de ensino” (classe 16) e, ainda, como serviço de educação e formação na 
forma de “jogo proposto on-line” (classe 41), segundo a classificação de Nice (9ª edição). 
Passou-se, então, também com o apoio da UATEC, à redação de um acordo de 
confidencialidade a ser assinado pelos técnicos ou peritos convidados a colaborar no 
desenvolvimento do courseware energiza.te® e que, por conseguinte, tivessem acesso ao projeto 
elaborado como resultado da etapa de conceção. Tal documento pode ser consultado no Anexo 3. 
Em seguida, encetaram-se contactos com empresas de desenvolvimento de software, 
particularmente para Educação, que pudessem interessar-se em colaborar na produção do protótipo 
do software. Realizaram-se reuniões com representantes das empresas, onde foram solicitadas 
propostas com orçamentos que foram posteriormente analisadas em conjunto com o supervisor do 
estudo. Com a escolha da empresa que apresentou a proposta que se julgou ser a mais adequada, 
iniciaram-se os trâmites legais para a formalização da colaboração entre a empresa selecionada e a 
Universidade de Aveiro como instituição que acolhe o desenvolvimento do presente estudo.  
Após a sistematização das várias avaliações do painel de peritos ao projeto do courseware 
energiza.te® e consequente reformulação deste documento, a empresa iniciou o desenvolvimento 
do protótipo com base no guião do software incluído no documento referido (vide Apêndice D). Este 
protótipo foi instalado provisoriamente no endereço http://www.mentalfactory.com/energizate 
(acedido a 11-04-2011). Ao longo da instalação de novas situações de aprendizagem no protótipo 
do software neste endereço, elaboraram-se revisões regulares, correções e sugestões de melhoria 
que eram encaminhadas para a empresa. Além disso, foram realizadas reuniões regulares entre a 
investigadora e o gestor de projetos da empresa para esclarecimento de dúvidas sobre detalhes 
técnicos, correções e melhoramentos a incluir no protótipo. Alguns exemplos de ecrãs do protótipo 
do software energiza.te® podem sem consultados no Apêndice E. 
 
3.3.2 Produção dos registos para os alunos e das orientações para os professores 
Com a iniciação da produção do protótipo do software e atendendo a várias sugestões 
decorrentes das avaliações pelo painel de peritos, iniciou-se, também, a produção dos registos para 
os alunos e as orientações para os professores.  
Cada registo para o aluno possui especificidades decorrentes da situação de aprendizagem 
no software. Já as orientações para os professores são constituídas por (i) uma introdução onde se 
especifica o contexto, os destinatários e a estrutura do energiza.te®, (ii) um enquadramento 
curricular, (iii) um enquadramento conceptual, (iv) propostas de implementação das atividades 
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introdutórias, (iv) propostas de implementação das atividades do nível de exploração “Energia em 
Casa”, (v) propostas de implementação das atividades do nível de exploração “Energia na Escola”, 
(vi) sugestões para a avaliação, (vii) sugestões de atividades complementares, (viii) bibliografia e 
webgrafia. Nas propostas de implementação das atividades optou-se por fazer referência, para cada 
atividade, a (i) enquadramento curricular e competências a promover no aluno, (ii) ideias-chave 
(para o professor), (iii) contexto de exploração e (iv) metodologia de exploração. 
Os registos para os alunos e as orientações para os professores podem ser consultados, 
respetivamente, nos Apêndices F e G. 
 
3.3.3 Sumário das atividades do courseware energiza.te® 
O Quadro 3.3 e o Quadro 3.4 apresentam descrições sumárias das atividades dos níveis de 
exploração “Energia em Casa” e “Energia na Escola” do courseware energiza.te®, enquanto as 
figuras 3.2 e 3.3 ilustram miniaturas de ecrãs de algumas atividades no protótipo em 
desenvolvimento, também por nível de exploração. Alguns destes ecrãs podem ser visualizados 
com maior ampliação no Apêndice E. Mas recomenda-se a consulta do protótipo em 
http://www.mentalfactory.com/energizate (acedido a 11-04-2011). 
Quadro 3.3 – Descrição sumária das atividades do nível de exploração “Energia em Casa”. 
Diário energético 
Atividade introdutória nos registos para os alunos (Apêndice F e G) 
Descrição sumária: 
Durante um dia, os alunos registam num formulário todos os aparelhos que utilizam que necessitem de recursos 
energéticos, sua localização e tipo de recurso (pilhas, eletricidade, gás…). Respondem ainda a questões que os levam a 
identificar a eletricidade como o recurso energético secundário mais utilizado, a procurar situações de utilização 
ineficiente de recursos energéticos e a expor as suas ideias sobre medidas a tomar para evitar essa utilização. 
 
Apresentação da situação problema geral 
Cenário interativo de introdução ao nível de exploração no software (Apêndice E e G) 
Descrição sumária: 
Os alunos iniciam a exploração do nível 1 no software, visualizando um cenário de uma sala de uma casa onde se 
encontra uma família (pais e 2 filhos) que, em conversa, chega à conclusão que deseja tomar medidas de eficiência 
energética para diminuir a fatura energética da casa. Esta conversa parte da visualização de uma breve reportagem de 
noticiário televisivo sobre eficiência energética e baseia-se no formato dos concept cartoon (Keogh e Naylor, 1997). 
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Quadro 3.3 (continuação) – Descrição sumária das atividades do nível de exploração “Energia em Casa”. 
Onde se utiliza energia em casa? 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “Que aparelhos 
utilizam mais electricidade em casa?’”. (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
Os alunos identificam, no simulador do software, aparelhos utilizadores de recursos energéticos. O professor pode 
promover a comparação entre o diário energético dos alunos e aparelhos identificados no simulador. Em seguida, os 
alunos registam as suas previsões sobre quais dos aparelhos identificados são aqueles que utilizam mais eletricidade. 
Posteriormente, verificam se as suas previsões correspondem ao que acontece, recorrendo aos dados do simulador no 
software sobre consumos de vários aparelhos elétricos. Uma segunda parte das atividades nos registos para os alunos 
promove a análise de gráficos e tabelas de dados da Direção Geral de Energia e Geologia (2004) sobre o consumo de 
eletricidade no sector residencial em 2002, de modo a que os alunos identifiquem os aparelhos elétricos que utilizavam 
mais eletricidade por dia e que eram mais frequentes nas casas das famílias portuguesas em 2002. A partir desta análise, 
os alunos procuram semelhanças e diferenças entre os dados de 2002 e os dados atuais que, para alguns aparelhos, se 
devem ao desenvolvimento de tecnologias mais eficientes. 
 
Como escolher um electrodoméstico? 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “Como escolher um 
electrodoméstico?’”. (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
No software e nos registos os alunos podem explorar as informações disponibilizadas numa etiqueta energética. 
Posteriormente, num simulador do software, os alunos são colocados perante o problema de escolher um frigorífico novo, 
e são levados a aplicar as informações disponíveis na etiqueta energética para escolher o frigorífico mais eficiente.  
 
Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? 
Cenário interativo no software (Apêndice E e G) 
Descrição sumária: 
O software apresenta uma situação de falha de uma lâmpada elétrica na sala de jantar da família deste nível de 
exploração o que serve de ponto de partida para a investigação de várias questões-problema sobre circuitos elétricos e 
lâmpadas. Neste ecrã os alunos podem seleccionar uma de duas opções: “Vamos ligar uma lanterna a pilhas!” ou “Vamos 
comprar uma lâmpada nova!”. Se selecionarem a primeira, são encaminhados para realizarem o grupo de atividades 
“Investigando… uma lanterna”, onde se inclui a investigação das questões-problema “Como escolher pilhas para uma 
lanterna?”, “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?” e “Que objectos permitem fazer acender a lâmpada?”. 
Se selecionarem a segunda opção, os alunos são encaminhados para explorarem o cenário do software intitulado “A 
história das lâmpadas elétricas” e para investigarem as questões-problema “Será que os diferentes tipos de lâmpadas 
iluminam os objectos do mesmo modo?” e “Como escolher uma lâmpada?”. 
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Quadro 3.3 (continuação) – Descrição sumária das atividades do nível de exploração “Energia em Casa”. 
Investigando… uma lanterna 
Conjunto de atividades onde os alunos começam por explorar um cenário interativo no software, ainda em 
desenvolvimento no protótipo (Apêndice E e G), intitulado “Como escolher pilhas para uma lanterna?”. Em seguida, 
passam para duas atividades onde se articula a exploração de um simulador no software (ainda em desenvolvimento) 
com o preenchimento dos registo “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?” e “Que objectos permitem fazer 
acender uma lâmpada?” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
i) “Como escolher pilhas para uma lanterna?” 
Num simulador do software, os alunos escolhem as pilhas adequadas para uma lanterna, recorrendo à sua forma, 
diferença de potencial e posição relativamente aos polos. 
ii) “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?” 
Os alunos constroem, num simulador no software, dois tipos de circuitos elétricos em série: um com uma lâmpada de 2V 
e outro com duas lâmpadas de 2V. Os alunos registam as suas previsões antes da experimentação no software, e as 
suas verificações e resposta à questão-problema, após a mesma. Sugere-se que, fora do âmbito do courseware, os 
professores realizem atividades para comparar circuitos em série com circuitos em paralelo com recursos-materiais reais. 
iii) “Que objectos permitem fazer acender uma lâmpada?” 
Posteriormente, os alunos são desafiados a identificar, entre um conjunto de objetos, aqueles que podem servir para 
interruptor no circuito elétrico da lanterna. A experimentação é simulada no software com um conjunto pré-selecionado de 
objetos que permitem ou não a passagem de corrente elétrica. Os alunos registam as suas previsões sobre os objetos 
que irão ou não permitir a passagem de corrente elétrica, antes da experimentação. Após a experimentação no software, 
os alunos registam as suas verificações, propõem uma razão para as diferenças encontradas e respondem à questão-
problema. 
 
Investigando… lâmpadas 
Conjunto de atividades que começa com a exploração do cenário interativo no software, ainda em desenvolvimento no 
protótipo (Apêndice E e G), intitulado “A história das lâmpadas eléctricas”. Em seguida propõe-se uma atividade onde se 
articula a exploração de um simulador no software (ainda em desenvolvimento) com o preenchimento do registo “Será 
que os diferentes tipos de lâmpadas iluminam os objectos do mesmo modo?” (Apêndice E, F e G). E finaliza-se com uma 
atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “Como escolher 
uma lâmpada?” (Apêndice E, F e G) 
 
Descrição sumária: 
i) “A história das lâmpadas eléctricas” 
Leitura de um conjunto de textos breves sobre a história das lâmpadas elétricas, orientada com algumas questões de 
interpretação. 
ii) “Será que os diferentes tipos de lâmpadas iluminam os objectos do mesmo modo?” 
Num laboratório virtual do software, os alunos investigam a luminosidade de quatro tipos de lâmpadas (incandescente, 
halogéneo, fluorescente tubular e economizadora) recorrendo, ainda, aos registos do tipo carta de planificação, para 
escreverem as suas ideias sobre as variáveis a controlar, mudar e medir, como o fazer, com que materiais e as 
evidências das observações. A visibilidade dos objetos é sempre possível com clareza e nitidez mas com pequenas 
diferenças ao nível de restituição de cor. 
iii) “Como escolher uma lâmpada?” 
No seguimento da necessidade de comprar uma lâmpada nova para a sala (atividade anterior no software), os alunos têm 
acesso, nos seus registos, a um quadro de análise e comparação entre lâmpadas com base em várias características. 
Esse preenchimento é apoiado por uma base de dados disponível no software, assim como informações sobre a etiqueta 
energética das diferentes lâmpadas. No final, os alunos são desafiados a escolher a lâmpada que querem comprar, 
utilizando, para tal, critérios do quadro que preencheram e justificando a escolha dos seus critérios. 
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Quadro 3.3 (continuação) – Descrição sumária das atividades do nível de exploração “Energia em Casa”. 
Semáforo de energia 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “Semáforo de 
energia” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
Num simulador de várias divisões de uma casa no software, os alunos visualizam um semáforo de energia e têm acesso 
a um centro de controlo energético a partir do qual devem regular os vários aparelhos elétricos disponíveis na casa de 
modo a que a eletricidade passe a ser utilizada de forma eficiente e o semáforo passe do vermelho ao verde. Esta 
regulação é realizada em três etapas distintas: primeira, no Verão, regular a climatização da casa; segunda, no Inverno, 
regular a climatização da casa; terceira, na Primavera, regular o funcionamento de vários aparelhos elétricos, 
nomeadamente, modos em espera e desligado. 
 
Caminhos de energia 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “Caminhos de 
energia” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
No software, os alunos constroem um esquema que ilustra os percursos pelos quais passam os recursos energéticos 
desde a fonte de energia até um aparelho (neste caso, para aquecimento da água sanitária). Esse esquema elabora-se 
pela correspondência de imagens icónicas de várias tecnologias (por exemplo, central hidroelétrica, linhas de alta tensão, 
etc) a diferentes fases da rede de distribuição energética. Esta atividade parte do registo prévio dos alunos da 
identificação da tecnologia que utilizam nas suas próprias casas para aquecer as águas sanitárias e ainda, das suas 
ideias sobre que tecnologias fazem parte das redes de produção e distribuição energética. 
 
Renovável ou não renovável? 
Atividade onde se articula a exploração de um jogo no software com o preenchimento do registo “Renovável ou não 
renovável?” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
Jogo interativo onde os alunos precisam de captar o maior número possível de unidades de recursos energéticos 
utilizando, como peões de jogo, diferentes tecnologias como centrais hidroelétricas, painéis solares, aerogeradores, etc. 
O número de unidades de energia que o aluno consegue captar difere consoante a tecnologia que estiver a utilizar como 
peão de jogo (painel fotovoltaico, plataforma de petróleo, aerogerador…). O tabuleiro de jogo é uma pequena animação 
representativa da história geológica do planeta, pelo que a disponibilidade de recursos energéticos e do peão de jogo é 
diferente consoante o momento da animação. A reflexão sobre esta relação é realizada nos registos. 
 
Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “A água… no 
Jardim da Ciência” e uma visita ao espaço “Jardim da Ciência” na Universidade de Aveiro (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
No software os alunos fazem a preparação da visita ao Jardim da Ciência tomando conhecimento dos módulos existentes 
sobre água e das regras de segurança e funcionamento. Em seguida, realizam registos prévios à visita, com base na 
análise de um texto sobre máquinas de água. O guião em papel sugere registos para durante a visita e registos pós-visita 
que permitem a exploração do papel da água na produção de eletricidade e dos prós e contras da construção de centrais 
hidroelétricas. 
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Quadro 3.3 (continuação) – Descrição sumária das atividades do nível de exploração “Energia em Casa”. 
Casa Renovável 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software, que remete os alunos para a consulta de websites 
exteriores ao software, com o preenchimento do registo “Casa Renovável” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
O software serve de repositório de notícias da comunicação social sobre tecnologias de conversão de recursos 
energéticos renováveis. No registo em papel, os alunos elaboram a análise dessas notícias. 
 
Plano de ação: poupar energia 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software com o preenchimento do registo “Plano de acção: 
poupar energia” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
Com base nas várias atividades que desenvolveram neste nível de exploração, os alunos elaboram um plano de ação 
para a casa que inicialmente analisaram de modo a que a energia passe a ser utilizada de forma eficiente. Os registos do 
plano de ação são elaborados em papel. Estes registos podem servir como elemento de avaliação do aluno ou podem ser 
divulgados a outros colegas da turma, escola ou na comunidade. 
 
 
 
Apresentação da situação problema do nível 
 
“Onde se utiliza energia em casa?” 
 
“Como escolher um electrodoméstico?” 
 
“Como escolher uma lâmpada?” 
 
 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” 
 
 “Casa Renovável” 
 
Figura 3.2 – Exemplos de ecrãs do nível de exploração “Energia em Casa” no protótipo do software. 
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Quadro 3.4 - Descrição sumária das atividades do nível de exploração “Energia na Escola”. 
Apresentação da situação problema geral 
Cenário interativo de introdução ao nível de exploração no software (Apêndice E e G) 
Descrição sumária: 
Apresentação da situação problema: como utilizar a energia de modo eficiente na escola? Convite à exploração pelos 
alunos de projetos realizados noutras escolas e por outros jovens. 
 
Webenergizate 
Webquest a desenvolver no software em articulação com registos de pesquisa propostos nos registos para os alunos 
(Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
No ecrã da “Tarefa” apresenta-se a tarefa da webquest em forma de desafio. No ecrã “Processo”, propõe-se as 
especialidades de pesquisa da webquest e respetivos passos de pesquisa. As especialidades de pesquisa são 
1) Isolamento e climatização,  
2) Aparelhos elétricos 
3) Utilização de água 
4) Iluminação 
Nos vários ecrãs dos “Recursos das especialidades” 1 a 4 acima identificadas, disponibiliza-se recursos de pesquisa para 
a respetiva especialidade. Nos registos existem orientações de pesquisa para levarem os alunos a analisar as fontes de 
informação de forma crítica e a sintetizar a informação que encontram nas fontes. 
Por fim, no ecrã “Avaliação”, tal como nos registos, tem-se acesso às grelhas de  
- autoavaliação individual do trabalho na webquest; 
- autoavaliação do trabalho de grupo na webquest; 
- avaliação final do professor. 
 
Diagnóstico energético da escola 
Atividade que se desenvolve essencialmente com os registos (Apêndice F e G) 
Descrição sumária: 
Os alunos realizam o diagnóstico energético da escola através do levantamento de todos os aparelhos que utilizam 
recursos energéticos e da elaboração, implementação e análise de um questionário das medidas de eficiência energética 
que a comunidade escolar toma. O questionário é construído com base nas pesquisas da webquest e da participação dos 
alunos num fórum dinamizado pelo professor. 
 
Plano de ação: poupar energia 
Atividade onde se articula a exploração de um simulador no software  com o preenchimento do registo “Plano de acção: 
poupar energia” (Apêndice E, F e G) 
Descrição sumária: 
Depois de realizado o diagnóstico energético da escola, os alunos elaboram um plano de ação cuja sugestão de esboço 
se encontra nos seus registos. O formato deste plano de ação é idêntico ao do nível de exploração “Energia em Casa” e 
pode servir de elemento de avaliação. 
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Apresentação da situação problema do nível 
 
Webenergizate – Processo 
 
 
Webenergizate – Recurso da especialidade “Aparelhos 
eléctricos” 
 
 
Grelha de auto-avaliação individual 
Figura 3.3 – Exemplos de ecrãs do nível de exploração “Energia na Escola” no protótipo do software. 
 
3.4 Implementação no âmbito de um programa de formação 
 Dada a escassez de formação contínua de professores sobre a Educação CTS, de modo 
particular, recorrendo às potencialidades das TIC e da articulação entre educação não formal e 
formal em ciências, optou-se por desenvolver um programa de formação contínua de professores 
(adiante referido como PF) onde se promovesse a construção de conhecimento sobre a Educação 
CTS e a implementação de atividades do courseware energiza.te® com alunos do 1.º e 2.ºCEB. 
Nesta secção descreve-se (i) a conceção do PF, (ii) a sua produção e implementação, (iii) as 
situações de implementação do courseware energiza.te® no âmbito do PF e, por fim, (iv) a 
avaliação dos formandos e do PF. 
 
3.4.1 Conceção do programa de formação 
A conceção do PF envolveu (i) a definição dos referenciais teóricos e do enfoque central do 
PF, (ii) a definição de princípios de formação, (iii) a escolha dos destinatários e público-alvo, (iv) a 
delimitação de metas e efeitos a produzir nos professores e, por fim, (v) o enquadramento legal do 
programa no sistema de formação contínua português. 
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De realçar que a conceção deste PF foi elaborada durante a frequência da investigadora da 
oficina de «Formação de Formadores de Professores do 1.º ciclo do Ensino Básico do Programa de 
Formação em Ensino Experimental das Ciências» na UA, entre Abril e Julho de 2009. Mesmo 
sabendo que esta oficina de formação se destinava especificamente aos formadores do PFPEEC, a 
investigadora teve a expectativa de se desenvolver pessoal e profissionalmente no sentido de 
melhor preparar o PF que iria desenvolver para o seu estudo. Por um lado, esperava-se construir 
algumas competências no âmbito da formação de professores do 1.ºCEB, ouvindo e refletindo 
acerca dos referenciais teóricos e experiências práticas do formador (coordenador institucional do 
programa e supervisor do presente estudo) e das formandas que eram, também, formadoras do 
PFPEEC. Por outro lado, julgava-se que o passar pela experiência de formanda seria uma mais-
valia para a conceção de um PF mais adequado e flexível, que não tivesse em conta apenas as 
metas do presente estudo, mas também as necessidades dos formandos. Várias destas 
expectativas foram confirmadas apesar de, como analisado em secção posterior, o PF 
implementado neste estudo tenha sido avaliado com vários aspetos a melhorar, a par com aspetos 
positivos. Assim, de acordo com a revisão de literatura efetuada e com a experiência vivida pela 
investigadora durante a oficina de formação acima mencionada, começaram por ser delineados os 
referenciais teóricos, o enfoque central e os princípios de formação que balizariam o PF a conceber. 
No que concerne a referenciais teóricos do PF, optou-se por uma convergência com várias 
das linhas didáticas orientadoras da conceção do courseware. Como tal, os referenciais teóricos do 
PF tiveram em conta linhas de investigação didática que recomendam: 
(i) atender aos conhecimentos prévios, contextos, características e interações dos professores-
formandos de acordo com uma perspetiva sócio construtivista de aprendizagem; 
(ii) promover a reflexão sobre conceções de Ciência e da Tecnologia, das suas interações e 
relações com a Sociedade e a sua reconstrução de acordo com perspetivas contemporâneas da 
Nova Filosofia das Ciências; 
(iii) dinamizar estratégias e percursos de trabalho variados que promovam capacidades como o 
pensamento crítico, atitudes como a curiosidade, o rigor, a cooperação e a partilha e estimulem a 
mobilização de conhecimentos e capacidades em processos de tomada de decisão fundamentada, 
de acordo com uma perspetiva de Ensino por Pesquisa; 
(iv) aproveitar as potencialidades das TIC, particularmente ao nível de ferramentas que atualmente 
existem, e as potencialidades da educação não formal articulada com a educação formal.  
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Com base nestas linhas de investigação didática elaborou-se uma rede conceptual que 
explicitasse as relações entre os referenciais teóricos para melhor fundamentar a organização dos 
conteúdos do PF. Esta rede encontra-se representada na Figura 3. Assume-se, à partida, a 
educação CTS como o enfoque central da formação, pelo que se devem debater e reconstruir 
conceções, conhecimentos e propostas didáticas para o ensino das ciências à luz de perspetivas 
atuais da investigação. A utilização das TIC e o recurso a contextos de educação não formal, 
nomeadamente o “Jardim da Ciência” da Universidade de Aveiro, via courseware, são apresentadas 
como formas de diversificar estratégias de ensino numa abordagem CTS, tal como sugerido em 
literatura revista em capítulo anterior (por ex., Bennett, Lubben e Hogarth, 2007; Cachapuz, Gil-
Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005a; Membiela, 2001).  
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Figura 3.4 - Rede conceptual de relações entre referenciais teóricos que enquadram o PF. 
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Em seguida, passou-se a definir alguns princípios de formação com base em literatura 
revista sobre formação de professores, os quais deveriam orientar as estratégias e atividades de 
formação adotadas e que se explicita em seguida: 
(i) a formação devia ter como ponto de partida e chegada as conceções, necessidades e práticas 
dos professores, articulando teoria e prática; 
(ii) a formação devia abordar conhecimento pedagógico e didático de conteúdo e promover a 
literacia científica criando oportunidades para o desenvolvimento dos professores; 
(iii) a formação devia atender às preocupações dos professores de cumprimento das orientações 
curriculares. 
Em coerência com o primeiro princípio de formação, disponibilizou-se oportunidades para 
debater ideias, criar conflitos cognitivos, refletir e chegar a consensos que promovessem conceções 
mais adequadas e, ainda, aprofundar as necessidades de formação dos professores. Como se 
referiu na revisão de literatura, sabe-se que os professores recorrem escassamente às TIC nas 
suas práticas de sala de aula e recorrem a contextos de educação não formal de forma 
desarticulada da educação formal. Como tal, promoveu-se a utilização de ferramentas TIC correntes 
e passíveis de serem integradas na escola (por ex., o courseware, blogs, software de partilha de 
documentos), para que os professores se sentissem mais seguros em efetivamente integrá-las nas 
suas práticas. A integração das TIC e de contextos de educação não formal nas práticas dos 
professores foi estimulada por apresentações de oradores convidados que mostraram exemplos de 
práticas de sucesso informadas por resultados da investigação. Estas apresentações serviram, 
também, a tomada de contacto dos professores com recursos didáticos inovadores, particularmente 
de cariz CTS, concebidos, produzidos, implementados e avaliados no âmbito de projetos de 
investigação, experimentando-os, analisando-os e criticando-os também com base nas temáticas 
abordadas. Perspetivou-se, aqui, uma via para estimular a confiança, flexibilidade e segurança para 
os professores implementarem novos recursos didáticos, nomeadamente o courseware 
energiza.te® e, ainda, desenvolverem os seus próprios recursos de forma mais fundamentada. 
Para cumprir o segundo princípio de formação, procurou-se estimular os professores a 
perceberem as potencialidades das ferramentas TIC no seu próprio desenvolvimento e nas 
aprendizagens dos seus alunos via educação formal. Mas também sensibilizá-los para a 
importância de aproximar os contextos de educação não formal das suas práticas formais, 
considerando o potencial educativo de museus, centros de Ciência, media e Internet, quando 
articulados com a educação formal, tal como sugerem resultados da crescente investigação neste 
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campo. Para tal, encarou-se a exploração e desenvolvimento de recursos didáticos em contexto de 
formação como estratégia de estímulo à reconstrução e/ou aprofundamento de conhecimentos 
científicos, curriculares, pedagógicos e didáticos (Martins, et al., 2007). Afigurava-se aqui, uma 
estratégia para estimular algumas competências nos professores, tais como o questionamento 
científico, o pensamento crítico, a resolução de problemas, o confronto de pontos de vista, a análise 
crítica fundamentada de atividades e recursos para o ensino. Apesar de o processo de 
desenvolvimento de um profissional como um professor ser longo e moroso, procurou-se criar 
oportunidades para potenciar esse desenvolvimento, na vertente pessoal pela reconstrução de 
conceções e conhecimentos pessoais, na vertente profissional pela reconstrução de conhecimentos 
orientados para a prática e, por fim, na vertente social, ao estimular a reconstrução colaborativa do 
seu papel nas práticas via desenvolvimento de propostas didáticas concretas. 
 Para cumprir o terceiro princípio de formação, procurou-se levar os professores a refletirem 
sobre os contextos de emergência das reorientações curriculares com base no movimento CTS, 
particularmente no Ensino Básico português, e a reinterpretarem o currículo vigente à luz das 
perspetivas defendidas e perceberem claramente o modo de integração dos recursos didáticos 
curriculares propostos neste currículo. 
 Definidos os referenciais teóricos e princípios de formação, tornou-se necessário delinear os 
destinatários do PF. Para a escolha dos destinatários da formação tomou-se como critério o público-
alvo do courseware energiza.te®. À data, este courseware possuía níveis de exploração orientados 
para alunos do 1.º e 2.ºCEB. Contudo, prevê-se uma eventual produção de níveis de exploração 
também para alunos do 3.ºCEB (vide Apêndice D, p. 18). Assim, assumiu-se que o PF seria 
destinado preferencialmente a professores do 1.º e 2.º CEB (grupo 230 - Matemática e Ciências da 
Natureza), mas aberto também à participação de professores do 3.ºCEB (grupos 510 – Ciências 
Físico-Químicas e 520 – Ciências Naturais). Por outro lado, e assumindo este PF como parte 
integrante de um estudo onde se previa a implementação e avaliação do courseware energiza.te®, 
um outro critério de seleção dos destinatários foi a disponibilidade dos professores-formandos para 
implementar o courseware no trabalho autónomo previsto no PF com o acompanhamento da 
investigadora e formadora. 
De acordo com os referenciais e princípios estabelecidos, a finalidade deste PF seria a 
preparação dos professores para a implementação do energiza.te® com os seus alunos, e as metas 
do mesmo recairiam na reconstrução das conceções dos professores sobre interações CTS e na 
promoção da utilização de recursos didáticos com uma orientação CTS. Pensava-se, assim, ser 
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possível tornar os professores mais aptos a inovar as suas práticas de forma fundamentada nas 
orientações da educação CTS. Para tal, seriam apresentados aos professores estratégias e 
recursos didáticos concretos para a inclusão da perspetiva CTS no ensino das ciências na 
escolaridade básica, mas os professores também seriam convidados a apresentar as suas 
propostas didáticas informadas pela formação em curso. Além disso, a implementação do 
energiza.te® seria uma via para promover a utilização do computador Magalhães, particularmente 
nas salas de aula do 1.ºCEB, e dos computadores obtidos pelo programa e.escola pelos alunos do 
2.º e 3.ºCEB. Assumiu-se que a formação aliada à experimentação de recursos didáticos inovadores 
poderia ser um estímulo ao desenvolvimento, por parte dos próprios professores, de novos recursos 
didáticos fundamentados por uma educação CTS recorrendo, particularmente, às TIC e a contextos 
de educação não formal. 
 Atendendo ao enfoque central, finalidade, metas e destinatários do PF e, de modo 
particular, à sua intencionalidade explícita de estimular a inovação das práticas dos professores, foi 
essencial enquadrar legalmente este PF no “Regime Jurídico da Formação Contínua de 
Professores” [RJFCP] (Decreto-Lei nº207/96 de 2 de Novembro)2, numa expectativa de conseguir a 
sua acreditação. Julgava-se, deste modo, criar mais um incentivo profissional à participação dos 
professores neste PF e ainda facilitar a sua replicação em outros contextos para além daquele em 
estudo. Para tal, começou-se por analisar as áreas e modalidades de formação pré-definidas pelo 
“Conselho Científico-Pedagógico da Formação Contínua” [CCPFC] para se poder selecionar as que 
poderiam melhor servir as metas acima traçadas. Atendendo ao âmbito do presente estudo, onde o 
PF se enquadrava, selecionou-se a área “Prática e Investigação Pedagógica e Didáctica nos 
diferentes domínios de docência” (alínea c) do art.6º do RJFCP, DL nº207/96 de 2/11) onde se inclui 
a subárea das “Didáticas específicas” e, por conseguinte, a Didática das Ciências. Para programas 
de formação nesta área, o CCPFC recomenda uma de três modalidades possíveis: seminário, 
estágio ou oficina de formação. Destas três, selecionou-se a modalidade “oficina de formação” 
(alínea e) do art.7º do RJFCP, DL nº207/96 de 2/11) por duas características que a demarcavam 
das outras duas modalidades e pareciam ser mais adequadas para cumprir as metas do PF, a 
saber: (i) ser centrada no exercício profissional e (ii) prever mudanças de práticas nos professores 
por apoio de materiais. Efetivamente, as metas delineadas para o PF acompanhavam a intenção de 
criar condições para os professores implementarem práticas inovadoras e mais consonantes com as 
orientações da Educação CTS. Assim, entendia-se ser um PF claramente direcionado para o 
                                                     
2 Em linha em http://www.ccpfc.uminho.pt/uploads/Dec207-96.pdf, consultado a 05-06-2009. 
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exercício profissional, encarando-se os seus conteúdos, especificados na secção seguinte, como 
fundamentos das opções nesse exercício e o energiza.te® como um dos materiais de apoio às 
inovações nas práticas dos professores. Selecionada a modalidade que o PF viria a assumir, foi 
necessário atender às recomendações do “Regulamento para acreditação e creditação de ações de 
formação na modalidade oficina de formação”3 para delinear informações solicitadas nos formulários 
de preenchimento obrigatório para apresentação da oficina de formação (modelo An2-B) e 
requerimento da sua acreditação (modelo ACC2), tais como (i) a sua duração, (ii) o limite de 
participantes, (iii) os efeitos a produzir e (iv) a metodologia de realização. 
Para decidir a duração, começou-se por confrontar as recomendações de «15 a 50 horas de 
sessões presenciais conjuntas» do regulamento, com a análise realizada de programas de 
formação com metas semelhantes e com as metas traçadas para o presente PF. Optou-se por um 
total de 25 horas de sessões presenciais conjuntas complementadas por 25 horas de trabalho 
autónomo reservadas para a implementação de atividades do energiza.te® e/ou desenvolvimento 
de outros recursos didáticos de cariz CTS por parte dos professores-formandos. 
No que concerne ao limite de participantes e tendo em conta que as sessões de formação 
deveriam ter uma dimensão prática que incluísse exposições orais, discussões, exploração de 
recursos didáticos, trabalho de grupo e utilização de algumas ferramentas TIC, julgou-se ser 
necessário um acompanhamento mais atento e permanente, que é melhor conseguido com um 
número mais reduzido de participantes. Contudo, convencionou-se determinar que o número limite 
de participantes neste PF seria de 20 professores-formandos, o número limite máximo previsto no 
regulamento acima mencionado. 
O regulamento determina a definição de «mudança de práticas profissionais apoiada em 
materiais» como efeitos a produzir, o que foi ao encontro das metas do PF tendo sido, também, 
critério de decisão da modalidade mais adequada 
 No âmbito da metodologia de realização, o regulamento recomenda a «identificação prévia 
de problemas/ necessidades de formação a partir de relato das práticas profissionais dos 
participantes na educação», o que foi previsto conseguir-se através da realização de um inquérito (i) 
pelo questionário Views on Science-Technology-Society (Aikenhead, Ryan e Fleming, 1989) 
adaptado e validado por Canavarro (2000) para a realidade portuguesa, (ii) por questionamento oral 
e discussão nas sessões de formação incidente nas práticas dos professores-formandos, (iii) pela 
                                                     
3 Em linha em 
http://www.ccpfc.uminho.pt/uploads/Regulamento%20para%20acreditação%20e%20creditação%20de%20acções%20d
e%20formação%20na%20modalidade%20Oficina%20de%20Formação.pdf, consultado a 05-06-2009. 
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realização de entrevistas semiestruturadas aos professores-formandos que aceitassem colaborar no 
estudo. Previu-se, ainda, realizar observação e caracterização das práticas pedagógico-didáticas 
dos professores-formandos que aceitassem colaborar no estudo, com base num instrumento 
desenvolvido por Vieira (2003) e que foca indicadores de uma educação CTS (vide Anexo 15). 
Tendo em conta que se assumiu a planificação do PF como flexível e dinâmica, os resultados 
preliminares desta identificação serviram para melhor reconduzir a sua dinamização e assim dar 
resposta, não só às questões de investigação do estudo, mas também às necessidades dos 
professores-formandos promovendo efetivamente o seu desenvolvimento. O regulamento acima 
mencionado recomenda, ainda, uma «avaliação e reformulação dos materiais e dos resultados com 
eles atingidos em função das necessidades identificadas nas sessões presenciais conjuntas», 
necessidades que se procurou identificar através da realização de vários momentos de síntese e 
sistematização de conteúdos abordados e mediante o estímulo de um ambiente de aprendizagem 
promotor da explicitação e partilha de experiências, pontos de vista, dúvidas, inseguranças e ideias 
para as ultrapassar, através da discussão e reflexão em contexto de formação. Uma outra 
recomendação constante no regulamento mencionado enfatiza a criação de «situações de 
socialização, em que cada um dos participantes relate as suas práticas efectivas, as partilhe com os 
colegas, as interrogue, e que a partir deste trabalho equacione novos meios — processuais e 
técnicos — de as pôr no terreno» e, ainda a produção de «trabalho conjunto, de natureza reflexiva 
ou prática e em situações separadas no tempo pela aplicação no terreno da(s) proposta(s) e dos 
materiais produzidos»4. Em coerência procurou-se criar oportunidades para os professores-
formandos relatarem, debaterem e refletirem sobre as suas práticas, e ainda produzirem trabalho 
conjunto de natureza reflexiva e prática, quer nas sessões presenciais, quer autonomamente. De 
modo particular, a inclusão de tarefas de natureza reflexiva e prática no trabalho autónomo dos 
professores-formandos, tais como a análise de textos sobre interações CTS e a implementação de 
atividades do energiza.te®, criou oportunidades de repensar conceções e práticas. 
Finalizada a conceção do PF que incluiu, entre outros, o seu enquadramento legal, tornou-
se necessário passar à sua produção com a especificação de conteúdos, fases, estratégias, 
atividades e recursos de formação, que são descritos na secção seguinte. Para estas 
especificações, tomou-se como base os campos do formulário de apresentação do PF ao CCPFC 
(modelo An2-B), para que este procedesse à sua acreditação como programa de formação contínua 
                                                     
4 Em linha em 
http://www.ccpfc.uminho.pt/uploads/Regulamento%20para%20acreditação%20e%20creditação%20de%20acções%20d
e%20formação%20na%20modalidade%20Oficina%20de%20Formação.pdf, consultado a 05-06-2009. 
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de professores. O pedido de acreditação do PF foi submetido à apreciação do CCPFC em Julho de 
2009, através do preenchimento do formulário referido, que pode ser consultado no Apêndice I, bem 
como do formulário de requerimento da acreditação (modelo AAC2) que pode ser consultado no 
Apêndice H. O PF foi acreditado com a referência CCPFC/ACC-58097/09 em Outubro de 2009, de 
acordo com certificado a consultar no Anexo 4. 
 
3.4.2 Produção e implementação do programa de formação 
A produção do PF envolveu (i) a definição dos conteúdos a abordar, (ii) a delimitação das 
fases de formação, (iii) a escolha de estratégias de formação, e (iv) a planificação das atividades e 
recursos-materiais utilizados no PF. Nesta secção, descrevem-se as atividades e recursos-materiais 
que foram efetivamente utilizados no PF, somando algumas reflexões sobre ajustes efetuados em 
relação ao que tinha sido planificado. Por fim, elabora-se uma pequena reflexão sobre como foi 
implementado o trabalho autónomo previsto neste PF pelos professores-formandos. 
Sendo a educação CTS o enfoque central do PF, tornou-se também temática organizadora 
dos conteúdos. Como tal, e atendendo às inter-relações dos referenciais teóricos que orientaram o 
PF, decidiu-se incluir quatro grupos principais de conteúdos: 
A – Conceções dos professores sobre interações CTS; 
B – Educação CTS; 
C – Potencialidades das TIC e da educação não formal na educação CTS; 
D – Recursos didáticos para a educação CTS. 
O grupo de conteúdos “A – Conceções dos professores sobre interações CTS” destinou-se 
a operacionalizar a primeira recomendação decorrente dos referenciais teóricos do PF e o princípio 
de formação no qual os professores em formação, e em particular as suas crenças sobre as 
interações CTS, deveriam ser o ponto de partida de uma formação contínua promotora de inovação 
de práticas. Por tal, a formação iniciou com o levantamento e análise das conceções que os 
próprios professores têm das interações CTS. Ainda de acordo com o segundo referencial teórico 
mencionado na secção anterior, procurou-se incentivar uma tomada de consciência por parte dos 
professores do «fosso possível entre a sua “teoria exposta” e a sua “teoria em uso”» (Vieira, 2003), 
promovendo o confronto entre as conceções pessoais dos professores, as conceções refletidas em 
recursos didáticos e curriculares que utilizam e, ainda, as conceções atualmente aceites como 
adequadas segundo perspetivas contemporâneas da Nova Filosofia da Ciência.  
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No segundo grupo de conteúdos, “B – Educação CTS”, pretendeu-se preparar os 
professores para a implementação de uma educação CTS abordando os quadros de referência que 
sustentam este movimento educativo. Por um lado, o quadro investigativo de tendências atuais do 
ensino das ciências – literacia científica, ensino por pesquisa – e, por outro, o quadro legal e 
curricular – o Currículo Nacional e Orientações Curriculares para o Ensino Básico, para as áreas 
disciplinares de Ciências Físicas e Naturais e Educação Tecnológica. Esta opção justifica-se pelas 
insuficiências detetadas na preparação dos professores para implementar estratégias preconizadas 
pelo movimento CTS e pelo facto de, muitas vezes, não compreenderem as razões da necessidade 
de reformas. Tornou-se essencial, assim, abordar o contexto de aparecimento de tais reformas e 
criar oportunidades para os professores se aperceberem da sua importância. Ainda, e tal como 
sustentado na revisão de literatura, os professores fazem uma “leitura” do currículo influenciada por 
conceções e práticas impregnadas por experiências pessoais e profissionais. Sabendo que, por 
vezes, estas conceções e práticas não são consonantes com o preconizado pelas orientações CTS, 
muitos professores limitam-se a ajustar as suas práticas de sempre às novas exigências 
curriculares. Mais ainda, os professores entendem a educação CTS como incluindo estratégias que 
implicam mais tempo que as convencionais o que se pode tornar um obstáculo ao necessário 
cumprimento de orientações curriculares e programas. Assim, tornou-se pertinente promover uma 
reinterpretação do currículo à luz do conhecimento didático abordado para promover comparações, 
análises e reflexões que pudessem vir a resultar em práticas renovadas no sentido de uma 
orientação CTS. Como exemplo de integração das perspetivas teóricas e das práticas, promoveu-se 
a divulgação de propostas didáticas para um trabalho prático do tipo investigativo de cariz CTS nos 
primeiros anos de escolaridade, já implementadas e avaliadas, de modo a transmitir alguma 
segurança aos professores sobre a eficácia deste tipo de propostas.  
Já no terceiro grupo de conteúdos, “C – Potencialidades das TIC e da educação não formal 
na educação CTS”, as propostas didáticas a apresentar propuseram a utilização das TIC com os 
alunos em contexto formal e o recurso a contextos de educação não formal, ambos pouco utilizados 
pelos professores devido a um conjunto de carências já referidas. Aqui estabeleceu-se a ponte para 
a proposta do courseware energiza.te@ como exemplo para a implementação da educação CTS. 
Para o efeito, recorreu-se a uma sala de computadores, ao espaço “Jardim da Ciência” da 
Universidade de Aveiro e a um laboratório para implementar algumas das atividades do courseware 
energiza.te® com os professores-formandos e propondo-lhes que implementassem algumas dessas 
atividades com os seus alunos. 
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O último grupo de conteúdos, “D – Recursos didáticos para a educação CTS”, afigurou-se 
como uma forma de ultrapassar a ausência de oportunidades para os professores se envolverem 
ativa e colaborativamente na conceção, produção, implementação e validação em contexto de sala 
de aula de recursos didáticos de cariz CTS, refletindo sobre as vantagens e as dificuldades sentidas 
durante o percurso vivido. Julgava-se que a abordagem da temática do desenvolvimento de 
recursos didáticos para a educação CTS seria uma forma de incutir nos professores esse 
desenvolvimento no futuro, o que poderia traduzir-se em práticas renovadas. Foram abordadas e 
analisadas metodologias de desenvolvimento de recursos didáticos com a pretensão de estimular 
uma negociação para chegar a uma metodologia que gerasse mais consensos e levar os 
professores-formandos a desenvolver e implementar algumas propostas didáticas com a 
metodologia acordada. Contudo, dado o volume de trabalho solicitado aos professores-formandos 
neste PF, acautelou-se, à partida, a condição de tornar o desenvolvimento de recursos didáticos de 
cariz CTS opcional e/ou alternativo à implementação do courseware energiza.te®. Esta alternativa 
constituiu-se também numa via possível de contornar constrangimentos que os professores 
pudessem sentir se ocorressem obstáculos à implementação do courseware energiza.te®, tais 
como, ausência de equipamentos informáticos na escola, dificuldades de encaixe nos projetos 
curriculares de turma, entre outros.  
Por fim, destaca-se a intenção de promover a colaboração, partilha e reflexão de/sobre as 
experiências vividas e os recursos didáticos desenvolvidos pelos professores-formandos, não só 
nas sessões presenciais conjuntas, mas também através da dinamização de um blog. 
Para operacionalizar os conteúdos referidos, previram-se as seguintes fases de formação: 
1 - Levantamento das conceções CTS dos professores; 
2 - Sensibilização para a necessidade, importância e (re)construção de conhecimentos sobre a 
educação CTS como via para a promoção da cultura científica global; 
3 - Exploração de algumas estratégias para a educação CTS: potencialidades das TIC e da 
educação não formal na educação CTS; 
4 - Proposta do courseware energiza.te® como recurso didático para a educação CTS; 
5 - Implementação do courseware energiza.te® como proposta para a educação CTS; 
6 - Metodologias de desenvolvimento de recursos didáticos para uma educação CTS. 
De notar que nas sessões presenciais foram dinamizadas atividades das fases 1, 2, 3, 4 e 
6, enquanto as atividades da fase 5 corresponderam ao trabalho autónomo dos formandos. 
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De acordo com os princípios de formação e os conteúdos definidos, julgava-se ser 
importante diversificar os percursos de trabalho adotando variadas estratégias de formação, entre 
as quais (i) exposição oral (sobre interações CTS, educação CTS e recursos didáticos de cariz 
CTS), (ii) debate (sobre formas de concretização da educação CTS, vantagens e dificuldades e 
metodologias de desenvolvimento de recursos didáticos CTS), (iii) trabalho de grupo (na análise de 
conceções e recursos didáticos de cariz CTS), (iv) demonstração e/ou modelação, por parte de 
oradores convidados (de recursos didáticos para a educação CTS), (v) desenvolvimento de 
atividades de exploração de recursos (designadamente, do courseware energiza.te®) e (vi) reflexão 
(sobre o trabalho desenvolvido no PF). 
O Quadro 3.5 procura sintetizar as atividades desenvolvidas por fase e sessão de formação, 
com uma breve referência aos recursos-materiais utilizados. As apresentações multimédia (A1, A2, 
A3, A4, A5, A6 e A7), as fichas de atividades (F1, F2 e F3), os textos (T1, T2 e T3) e os documentos 
de apoio fornecidos (D1, D2, D3, D4, D5 e D6) podem ser consultados no Apêndice J, onde estão 
organizados pela sessão presencial de formação na qual foram utilizados. 
 
 
Quadro 3.5 – Sumário das atividades desenvolvidas no PF por fase e sessão de formação. 
Fase 1 – Levantamento das conceções CTS dos professores 
1ªsessão presencial 
8 de Abril 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Conceções dos 
professores sobre 
inter-relações CTS: as 
conceções dos 
professores 
Atividades 
- Apresentação da formadora e dos professores formandos. 
- Considerações sobre o programa, contexto, funcionamento 
e formas de avaliação da oficina de formação. 
- Negociação do calendário de sessões presenciais. 
- Clarificação das semelhanças e diferenças entre o pedido 
aos formandos para investigação e o pedido para avaliação. 
- Recolha de informações sobre professores interessados em 
colaborar no estudo de caso da formadora-investigadora. 
- Preenchimento individual do questionário VOSTS 
(Canavarro, 2000, adaptado de Aikenhead & Ryan, 1992). 
Recursos-materiais 
- Programa da oficina, 
calendário das sessões e sua 
avaliação (D1) 
- Apresentação multimédia 
(A1) 
- Questionário VOSTS (Q1) 
2ªsessão presencial 
8 de Abril 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Conceções dos 
professores sobre 
inter-relações CTS: 
conceções dos 
professores e nos 
recursos-materiais 
didáticos 
Atividades 
- Identificação de problemas na educação em ciências e 
exploração de dados sobre a cultura científica em Portugal. 
- Trabalho em grupo com a atividade – “Que conceções os 
professores refletem sobre Ciência, Tecnologia e 
Sociedade?“. Nesta atividade promove-se a análise de 
interações CTS presentes em dois textos noticiosos sobre 
carros a hidrogénio e num texto sobre a história das 
lâmpadas adaptado do projeto do courseware energiza.te®. 
- Síntese das análises realizadas e confronto com 
perspetivas contemporâneas de Ciência, Tecnologia, suas 
interações e relações com a Sociedade. 
Recursos-materiais 
- Apresentação multimédia 
(A2) 
- Ficha da atividade Nº1 (F1) 
- Textos 1, 2 e 3 (T1, T2 e T3) 
- Esquema conceptual do 
VOSTS de Canavarro (2000, 
adaptado de Aikenhead & 
Ryan, 1992). 
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Quadro 3.5 (continuação) – Sumário das atividades desenvolvidas no PF por fase e sessão de formação. 
Fase 2 – Sensibilização para a necessidade, importância e (re)construção de conhecimentos sobre a educação 
CTS como via para a promoção da cultura científica global 
3ªsessão presencial 
9 de Abril 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Educação CTS: 
fundamentos, 
conteúdos e 
estratégias orientadas 
para a prática 
Atividades 
- Continuação da atividade – “Que conceções os 
professores refletem sobre Ciência, Tecnologia e 
Sociedade?“. Análise das interações CTS no tema da 
energia a partir do enquadramento conceptual do 
courseware energiza.te® e construção, em trabalho de 
grupo, de uma rede de inter-relações CTS. 
- Sistematização de ideias e debate sobre noções de 
Ciência e Tecnologia e das suas relações com a 
Sociedade e implicações destas noções nas práticas 
dos professores. 
- Referência aos movimentos de reforma da educação 
em Ciências como contexto de inclusão da perspetiva 
CTS no currículo português: fundamentos, conteúdos e 
estratégias previstas na perspetiva CTS de educação. 
- Debate sobre formas de concretizar as orientações 
curriculares focando na perspetiva CTS. 
Recursos-materiais 
- Ficha da atividade Nº1 (F1) 
- Cartões de ideias sobre energia 
do enquadramento conceptual do 
courseware energiza.te® 
- Esquema conceptual do VOSTS 
de Canavarro (2000, adaptado de 
Aikenhead & Ryan, 1992). 
- Apresentações multimédia (A3 e 
A4) 
Fase 3 - Exploração de algumas estratégias para a educação CTS: potencialidades das TIC e da educação não 
formal na educação CTS 
4ªsessão presencial 
9 de Abril 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Educação CTS: 
estratégias e recursos 
didáticos 
 
Atividades 
- Considerações sobre o recurso ao trabalho prático do 
tipo investigativo num contexto CTS referindo algumas 
estratégias (concept cartoons, cartas de planificação…). 
- Apresentação por um(a) convidado(a) de recursos 
para um trabalho prático investigativo em contexto CTS 
desenvolvidos no âmbito de um projeto de investigação 
(tema: “A eletricidade no nosso dia-a-dia”). 
- Desenvolvimento de algumas atividades práticas para 
exploração dos recursos-materiais apresentados. 
- Debate sobre vantagens e dificuldades do recurso ao 
trabalho prático do tipo investigativo. 
Recursos-materiais 
- Laboratório e recursos para 
atividades práticas 
- Registos para os alunos (da 
convidada) 
 
Convidada 
- Maria Isabel Almeida (Mestre) - 
 Professora do 1.ºCEB e mestre 
em Educação em Ciências no 1º 
CEB, com dissertação sobre 
trabalho prático nos primeiros anos 
de escolaridade (Almeida, 2005) 
5ªsessão presencial 
24 de Abril 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Potencialidades das 
TIC e da educação 
não formal na 
educação CTS: 
contextos de educação 
não formal 
Atividades 
- Apresentação de alguma bibliografia sobre as 
temáticas exploradas na oficina de formação. 
- Considerações sobre o recurso a contextos de 
educação não formal numa educação CTS com 
propostas da investigação para articulação entre 
educação não formal e formal. 
- Apresentação por um orador convidado de recursos- 
materiais de cariz CTS desenvolvidos para o Jardim da 
Ciência no âmbito de um projeto de investigação. 
- Trabalho em grupo com a atividade “Que ações o 
professor precisa de desenvolver na preparação e 
realização de uma visita de estudo proveitosa a um 
museu com os seus alunos? – análise de propostas da 
formadora e do convidado e construção de um modelo 
de ações a desenvolver pelo professor na 
preparação/realização da visita de estudo a um museu 
ou centro de Ciência. 
- Visita ao Jardim da Ciência orientada pela formadora e 
pelo professor convidado. 
Recursos-materiais 
- Sugestões de leitura (D2) 
- Apresentação multimédia (A5) 
- Ficha da atividade Nº2 (F2) 
- Registos para os alunos (do 
convidado) 
 
Convidado 
- Nuno Gonçalves (Mestre) -- 
Professor do 2.ºCEB e mestre em 
Educação em Ciências no 1º CEB, 
com dissertação sobre a utilização 
de recursos didáticos de cariz CTS 
na educação não formal em 
Ciências (Gonçalves, 2009) 
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Quadro 3.5 (continuação) – Sumário das atividades desenvolvidas no PF por fase e sessão de formação. 
Fase 3 - Exploração de algumas estratégias para a educação CTS: potencialidades das TIC e da educação não 
formal na educação CTS 
6ªsessão presencial 
3 Maio 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Potencialidades das 
TIC e da educação 
não formal na 
educação CTS: 
utilização das TIC – o 
caso do courseware 
SERe 
Atividades 
- Exploração de exemplos de software educativo e 
courseware em português para a educação em ciências 
no ensino básico, particularmente sobre o tema 
energia.  
- Apresentação por uma oradora convidada do 
courseware “SEre” desenvolvido no âmbito de um 
projeto de investigação. 
- Exploração livre, com apoio da formadora, do 
courseware “SERe” (versão online) e de outras 
ferramentas digitais recomendadas, cujas hiperligações 
foram disponibilizadas no blog eductscourseware da 
oficina de formação. 
Recursos-materiais 
- Sala de computadores com 
acesso à Internet 
- Courseware “SERe” 
- Blog do programa de formação em 
http://blogs.ua.pt/eductscourseware/ 
 
Convidada 
- Patrícia Sá (Doutora) - 
Formadora e investigadora, Doutora 
em Didática das Ciências, com tese 
sobre Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável no 
1ºCEB, coautora do courseware 
“SERe” (Sá et al., 2010) 
Fase 4 - Proposta do courseware energiza.te® como recurso didático para a educação CTS 
7ªsessão presencial 
11 de Maio 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Recursos didáticos 
para a educação CTS: 
o courseware 
energiza.te 
Atividades 
- Apresentação do courseware energiza.te®: mapa de 
atividades previstas para o software, interface inicial do 
software, orientações para o professor e registos para 
os alunos. 
- Promoção do desenvolvimento colaborativo das 
atividades do courseware energiza.te®. 
- Esclarecimento de dúvidas por parte da formadora. 
Recursos-materiais 
- Sala de computadores com 
acesso à Internet 
- Apresentação multimédia (A6) 
- energiza.te® (software, 
orientações para o professor e 
registos para o aluno) 
 
Fase 6 – Metodologias de desenvolvimento de recursos didáticos para uma educação CTS 
8ªsessão presencial 
17 de Maio 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Recursos didáticos 
para a educação CTS: 
metodologias de 
desenvolvimento de 
recursos didáticos CTS 
 
 
Atividades 
- Trabalho em grupo na atividade “Qual a proximidade 
de alguns materiais curriculares ao recomendado pelo 
ensino CTS?” - análise de alguns manuais escolares 
com base no “Quadro sinóptico de expectativas para 
um ensino das ciências do tipo CTS” de Santos (2001) 
e na revisão de literatura de Membiela (2001) sobre 
condições que devem cumprir os materiais CTS (Waks, 
1990). 
- Sistematização das metodologias de desenvolvimento 
de recursos didáticos utilizadas pelos oradores 
convidados e pela formadora no desenvolvimento do 
courseware energiza.te. 
- Apresentação e análise da metodologia de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2004) para a produção e validação de 
recursos didáticos de cariz CTS. 
- Distribuição e análise de guiões de avaliação para o 
trabalho autónomo. 
Recursos-materiais 
- Ficha de atividade nº3 (F3) 
- Apresentação multimédia (A7) 
- Guiões de avaliação do trabalho 
autónomo (D3, D4, D5) 
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Quadro 3.5 (continuação) – Sumário das atividades desenvolvidas no PF por fase e sessão de formação. 
Fase 4 - Proposta do courseware energiza.te® como recurso didático para a educação CTS 
9ªsessão presencial 
26 de Maio 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Recursos didáticos 
para a educação CTS: o 
courseware energiza.te® 
Atividades 
- Promoção do desenvolvimento colaborativo das 
atividades do courseware energiza.te®. 
- Esclarecimento de dúvidas por parte da formadora. 
- Negociação de datas e autorizações para a 
formadora assistir e gravar as aulas em que os 
professores-formandos e colaboradores 
implementem o courseware energiza.te®. 
Recursos-materiais 
- energiza.te® (software, 
orientações para o professor e 
registos para o aluno) 
Fase 5 – Implementação do courseware energiza.te® como proposta para a educação CTS 
Trabalho autónomo 
10ªsessão presencial 
29 de Junho 2010 
Duração: 2h30 
 
Conteúdos: 
- Recursos didáticos 
para a educação CTS: 
apresentação do trabalho 
desenvolvido na formação 
 
Atividades 
- Entrega dos trabalhos desenvolvidos em formato 
digital. 
- Apresentação por parte dos professores-formandos 
do trabalho desenvolvido com os alunos, seja com o 
courseware energiza.te®, seja com recursos didáticos 
que tenham desenvolvido. 
- Publicação no blog da formação das apresentações 
dos trabalhos desenvolvidos numa perspetiva de 
promoção de partilha de recursos didáticos. 
- Preenchimento individual do questionário de 
avaliação do trabalho desenvolvido ao longo da oficina 
de formação. 
- Debate sobre aspetos positivos e menos positivos do 
trabalho autónomo desenvolvido. 
- Distribuição e análise do guião de avaliação do 
relatório descritivo e reflexivo final. 
- Negociação de data para entrega do relatório final do 
PF. 
Recursos-materiais 
- Guião de avaliação do relatório 
descritivo e reflexivo final (D6) 
- Questionário de avaliação do 
programa de formação (Q2) 
 
Deve ser referido que o calendário de sessões foi negociado com os professores-formandos 
na primeira sessão de formação e foi ajustado ao longo das várias sessões. As atividades previstas 
na planificação inicial foram globalmente desenvolvidas, apesar de terem ocorrido ajustes em 
função quer de necessidades e constrangimentos dos professores-formandos quer do estado de 
desenvolvimento do protótipo do software energiza.te® que estava, então, ainda em 
desenvolvimento. Por exemplo, tinha-se previsto um aprofundamento maior de algumas ferramentas 
TIC que podem ser utilizadas na educação CTS (blogs, plataformas de ensino à distância, fóruns, 
etc). Em vez disso, optou-se por centrar a sessão dedicada às TIC (6ª sessão presencial) na 
apresentação e exploração do courseware “SERe”, para ultrapassar uma das principais limitações 
deste PF, o facto de o courseware energiza.te® não estar totalmente pronto. Ao apresentar-se um 
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courseware que estava pronto e em comercialização, e que tinha sido desenvolvido com base em 
várias linhas didáticas comuns às do courseware energiza.te®, esperava-se potenciar uma melhor 
compreensão, por parte dos professores-formandos, da noção de courseware e das metodologias 
de trabalho com um recurso didático desta natureza. De assinalar, ainda, a troca do planificado na 
8ª sessão presencial com o planificado na 9ª. Isto ocorreu para se aguardar mais uma semana para 
que as duas primeiras atividades no software do energiza.te® estivessem prontas e pudessem ser 
exploradas pelos formandos numa sessão presencial, com o apoio da formadora. Apesar dos 
constrangimentos sofridos, considerou-se que o balanço global do cumprimento das atividades 
previstas para as sessões presenciais foi muito satisfatório. 
 Paralelamente às sessões presenciais de formação, foi dinamizada a participação dos 
professores-formandos no blog http://blogs.ua.pt/eductscourseware (disponível em 15-04-2011) 
através da partilha e análise de ideias fundamentadas, opiniões, recursos-materiais utilizados nas 
sessões presenciais de formação e recursos-materiais desenvolvidos pelos professores-formandos. 
O trabalho autónomo dos formandos correspondia à 4ª fase de formação. Inicialmente, 
pretendia-se propor aos professores-formandos que implementassem atividades do energiza.te® no 
âmbito do seu trabalho autónomo. Mas estes depararam-se com vários constrangimentos, em muito 
relacionados com a proximidade do final do ano letivo, altura em que surgiram múltiplas atividades 
escolares extracurriculares, serviços de exames, provas de aferição e avaliações dos alunos. 
Ocorreu, ainda, que alguns dos professores-formandos não reuniam condições para implementar as 
atividades já desenvolvidas do energiza.te® nas suas turmas, por não possuírem serviço docente 
ou estarem a lecionar anos de escolaridade, disciplinas e/ou temas curriculares incompatíveis com 
esta implementação. Face a tais constrangimentos, optou-se por apresentar três opções distintas de 
trabalho a desenvolver autonomamente, a saber: 
Opção 1 - Implementação de 1 a 4 atividades do courseware energiza.te®, com apresentação de 
uma planificação de um conjunto de aulas, relatório e reflexão crítica sobre a mesma; 
Opção 2 – Produção e implementação de uma atividade de cariz CTS, com apresentação de uma 
planificação de um conjunto de aulas, relatório e reflexão crítica sobre a mesma; 
Opção 3 – Análise crítica de um conjunto de 2 a 4 atividades do courseware energiza.te®. 
 Dos 24 professores-formandos que participaram no PF com assiduidade (uma professora 
desistiu por incompatibilidades na calendarização), 17 implementaram atividades do energiza.te® 
(opção 1) em distintos contextos, 3 produziram e implementaram atividades de cariz CTS (opção 2) 
e 3 realizaram uma análise crítica de algumas atividades do energiza.te® (opção 3).  
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3.4.3 Implementação do courseware energiza.te® no âmbito do programa de formação 
Nesta secção, realiza-se um balanço de quantas e quais atividades do energiza.te® foram 
implementadas pelos professores-formandos no âmbito do PF.  
As atividades do courseware energiza.te@ que foram implementadas foram as que, à data, 
tinham a componente do software desenvolvido. Excetuam-se as atividades relacionadas com 
circuitos elétricos, as quais foram implementadas pelos professores-formandos na sequência de 
terem sido experimentadas na sessão presencial do PF onde se focou o trabalho prático do tipo 
investigativo. Neste caso, não estando disponível a atividade no protótipo do software, os 
professores-formandos promoveram a implementação da atividade com pilhas, lâmpadas, fios 
condutores e vários outros objetos, mas aplicando os registos para os alunos que foram produzidos 
para o courseware. 
O Quadro 3.6 sintetiza as atividades do energiza.te® que cada professor-formando 
implementou e o contexto em que implementou, isto é, em que ano de escolaridade, área curricular, 
não curricular ou, ainda, extracurricular. Da análise do Quadro 3.6, destaca-se que os contextos 
mais frequentes de implementação das atividades do energiza.te® ocorreram com turmas de 3º e 4º 
ano na área de Estudo do Meio e com turmas de 7ºano na disciplina de Ciências Físico-Químicas. 
Um grupo de 2 professoras implementou algumas das atividades no clube de Ciências que 
dinamizavam com alunos do 2.º e 3.ºCEB (5º a 8º anos). Ao nível do 2.ºCEB, nenhum dos 
professores-formandos implementou atividades do courseware energiza.te® nos tempos da 
disciplina de Ciências Natureza tendo, em alternativa, preferido fazê-lo, nos tempos da disciplina de 
Matemática, ou da área curricular não disciplinar de Estudo Acompanhado. 
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Quadro 3.6 – Síntese das atividades do courseware energiza.te® implementadas pelos professores-formandos no seu 
trabalho autónomo. 
Professor-
formando 
(Prof.) 
Ano de 
escola-
ridade 
Área  
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curricular ou 
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Atividades do courseware energiza.te® implementadas 
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A 7º C. Físico-Quím.       X  
B 5º Est. Acomp. X X X      
C 4º Estudo do Meio X X X X X X X  
D 8º C. Físico-Quím. Não implementou (opção 2 da avaliação) 
E 2º Estudo do Meio X X X      
F 5º a 8º Clube Ciências    X X    
G 5º e 6º Apoio ao Estudo Não implementou (opção 3 da avaliação) 
H 3º Estudo do Meio X X       
I 8º C. Naturais X X      X 
J 8º C. Naturais Não implementou (opção 2 da avaliação) 
K 2º e 3º Estudo do Meio Não implementou (opção 2 da avaliação) 
L 5º Est. Acomp. X X X      
M 7º C. Físico-Quím.       X  
N 3º Estudo do Meio X        
O 6º Matemática Não implementou (opção 3 da avaliação) 
P 5º Est. Acomp. X X X      
Q 1º e 4º Estudo do Meio X X X X X    
R 7º C. Físico-Quím.       X  
S 1º a 4º Apoio ao Estudo Não implementou (opção 3 da avaliação) 
T 3º Estudo do Meio X X X      
U 5º a 8º Clube Ciências    X X    
V 7º C. Físico-Quím.       X  
W 5º Est. Acomp. X X X      
X 4º Estudo do Meio X X  X X  X  
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3.4.4 Avaliação dos professores-formandos e do programa de formação 
Nesta secção, descrevem-se dois âmbitos de avaliação no PF, a saber (i) a avaliação dos 
professores-formandos e (ii) a avaliação do programa de formação pelos professores-formandos. 
A avaliação dos professores-formandos baseou-se na análise e ponderação de: 
(i) Trabalho nas sessões presenciais - através da partilha e análise de ideias, opiniões e recursos e, 
ainda, construção de documentos e/ou recursos didáticos e participação no blog eductscourseware 
como extensão das sessões presenciais;  
(ii) Trabalho autónomo – no qual os professores-formandos realizaram uma das três opções: 1) 
implementação do courseware energiza.te, 2) produção e implementação de recursos didáticos 
CTS ou 3) elaboração de uma análise crítica fundamentada do courseware energiza.te; 
(iii) Relatório descritivo e reflexivo – no qual os professores-formandos sintetizaram o percurso de 
desenvolvimento pessoal, profissional e social vivenciado no decurso do PF. 
Relativamente ao trabalho nas sessões presenciais, os professores-formandos foram 
avaliados com base nos indicadores (i) partilha de ideias pessoais e/ou decorrentes do trabalho de 
grupo; (ii) partilha de recursos-materiais pessoais e/ou decorrentes do trabalho de grupo; (iii) 
participação em tarefas propostas nas sessões presenciais; (iv) participação, mais ou menos ativa, 
nas tarefas propostas no blog; (v) empenho e interesse demonstrados em evoluir participando nas 
tarefas propostas.  
O trabalho autónomo foi avaliado tendo em conta indicadores distintos de acordo com a 
opção escolhida. Os indicadores obrigatórios corresponderam aos aspetos que constavam nos 
guias de avaliação (D3, D4, D5) que podem ser consultados no Apêndice J.  
No que concerne ao relatório descritivo e reflexivo final, os professores-formandos tinham 
de se referir obrigatoriamente a situações vivenciadas e/ou aspetos enquadrados em cada um dos 
objetivos de formação propostos. Para tentar respeitar as idiossincrasias, consideraram-se, ainda, 
indicadores não obrigatórios como, por exemplo (i) referência a exemplos de situações vivenciadas 
nas sessões de formação que tiveram ou possam vir a ter relevância nas práticas didático-
pedagógicas e porquê; (ii) referência a exemplos de recursos experimentados nas sessões de 
formação que tiveram ou possam vir a ter relevância nas práticas e porquê; (iii) apresentação de 
aspetos positivos do trabalho desenvolvido ao longo das sessões presenciais; (iv) apresentação de 
dificuldades, limitações ou aspetos menos positivos do trabalho desenvolvido ao longo das sessões 
presenciais; (v) elaboração de uma análise crítica de aspetos discutidos nas sessões de formação; 
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(vi) fundamentação de ideias apresentadas em alguns autores e estudos de referência na educação 
CTS ou outros de relevância.  
A avaliação final dos professores-formandos resultou numa classificação quantitativa entre 
1 e 10, de acordo com a carta circular CCPFC-1/2008 e com o estipulado no nº 3 do artigo 13º do 
RJFCP. Nesta classificação quantitativa final, a avaliação do trabalho no relatório descritivo e 
reflexivo correspondeu a 35%, o trabalho nas sessões presenciais valeu 30% e o trabalho autónomo 
teve um peso de 35%. 
Com base no processo antes descrito, 75% das classificações dos professores-formandos 
situaram-se no “Bom” (6,5 a 7,9), 12,5% no “Muito Bom” (8 a 8,9) e 12,5% no “Excelente” (9 a 10). A 
média das classificações globais quantitativas situou-se nos 7,4 valores. Com a opção de trabalho 
autónomo de implementação de atividades do courseware energiza.te, três professores-formandos 
obtiveram a classificação de “Muito Bom” e os restantes obtiveram a classificação de “Bom”. 
 A avaliação do programa de formação foi realizada com base na análise das reflexões dos 
professores-formandos nos seus relatórios finais e, ainda, nas respostas dos professores-formandos 
a um questionário preenchido na última sessão presencial. Este questionário foi diferenciado entre 
os professores-formandos que participaram no estudo de caso dinamizado pela investigadora e os 
que não participaram. Os professores-formandos que participaram no estudo de caso preencheram 
um questionário de avaliação do programa de formação adaptado da versão de Vieira (2003) do 
questionário desenvolvido por Tenreiro-Vieira (1999). O processo de adaptação deste questionário é 
detalhado na secção 4.3.2 e a versão utilizada neste estudo pode ser consultada no Anexo 9. Trata-
se de um questionário constituído por uma introdução e 19 grupos de questões de resposta aberta 
distribuídas por 4 partes. A parte I teve o propósito de recolher a opinião dos professores sobre a 
forma como foi desenvolvido e concretizado o PF. A parte II destinou-se a recolher informação 
sobre a avaliação global que os professores fizeram do PF em que estiveram envolvidos. Na parte 
III recolheu-se a opinião dos professores sobre o clima vivido durante o processo de formação, isto 
é, durante as várias sessões presenciais. Por fim, na parte IV incluiu-se questões para obter a 
opinião dos professores sobre o valor e utilidade do PF para as suas práticas de ensino. Os 
professores-formandos que não participaram no estudo de caso preencheram um questionário de 
avaliação do programa de formação simplificado a partir do questionário anterior. Para esta 
simplificação adaptaram-se as questões abertas para um conjunto de 13 parâmetros sobre os quais 
os professores-formandos se pronunciaram em relação ao seu grau de satisfação. Este grau de 
satisfação era assinalado por meio de uma escala classificada (1-Não satisfaz; 2-Satisfaz Muito 
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Pouco; 3-Satisfaz Pouco; 4-Satisfaz; 5-Satisfaz Bem; 6-Satisfaz Muito Bem). Para cada parâmetro, 
os professores-formandos podiam, ainda, pronunciar-se com um comentário e/ou sugestão. Os 
parâmetros incidiram (i) na importância de cada uma das fases de formação, (ii) na sequência 
seguida nas fases de formação, (iii) na adequação das estratégias adotadas, atividades propostas, 
recursos-materiais disponibilizados e duração do PF e, ainda, (iv) no grau de satisfação dos 
professores-formandos em relação aos conteúdos abordados, às relações com a formadora, às 
relações com os colegas e à atuação global da formadora. Este questionário pode ser consultado no 
Anexo 10.  
No final do PF obteve-se um total de 18 questionários preenchidos: 6 professores-
formandos preencheram a versão adaptada de Vieira (2003), pese embora apenas 3 tenham sido 
considerados para o estudo de caso, e 12 professores-formandos preencheram a versão 
simplificada deste questionário. A aplicação desta versão simplificada do questionário deveu-se, 
essencialmente, à necessidade de reduzir o tempo de preenchimento do questionário, uma vez que 
este foi realizado durante a última sessão presencial do PF. Já os professores-formandos que 
preencheram a versão adaptada de Vieira (2003) do questionário, iniciaram o seu preenchimento na 
última sessão presencial do PF, mas tendo em conta que esta versão se constituía de questões 
abertas, finalizaram o seu preenchimento autonomamente em casa, remetendo durante a semana 
seguinte, o questionário preenchido para a formadora e investigadora. 
 
3.5 Avaliação 
 A avaliação do courseware energiza.te® foi contínua e realizada ao longo das várias fases 
do seu desenvolvimento, assumindo diferentes tipos, a saber: i) uma avaliação externa por 
professores e investigadores em eventos de formação; ii) uma avaliação externa por um painel de 
peritos; iii) uma avaliação interna pela investigadora e supervisor do estudo; iv) uma avaliação em 
contexto pelos professores-formandos do PF e, ainda, iv) uma avaliação em contexto através de um 
estudo de caso de professores colaboradores. Realça-se que a ordem de apresentação destes tipos 
de avaliação não pretende veicular qualquer sequencialidade da sua aplicação. Nesta secção, 
apresenta-se uma súmula dos processos e efeitos destes tipos de avaliação no desenvolvimento do 
courseware energiza.te®, à exceção da avaliação realizada no estudo de caso. Dada a importância 
do estudo de caso na resposta à questão de investigação e considerando o volume de dados 
recolhidos, dedica-se o capítulo seguinte apenas ao estudo de caso. 
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3.5.1 Avaliação externa 
A avaliação externa do energiza.te® decorreu durante a etapa de conceção das suas 
atividades e assumiu um carácter qualitativo. Por um lado, promoveu-se a avaliação do 
enquadramento conceptual e de algumas das atividades do energiza.te®, em eventos de formação, 
através de inquéritos e discussões em grupo. Por outro, solicitou-se uma revisão por peritos do 
documento integrador “energiza.te – projeto de um courseware didático” (Apêndice A). 
O primeiro evento de formação no qual foram avaliadas atividades do courseware 
energiza.te®, foi o colóquio “Investigação e Prática: interações e debates”, que decorreu nos dias 15 
e 16 de Fevereiro de 2008 no, então, Departamento de Didática e Tecnologia Educativa da UA 
(atual Departamento de Educação). Neste colóquio, essencialmente dirigido a professores do 
Ensino Básico e Secundário, dinamizaram-se duas sessões de aproximadamente 1h e 45min de 
uma oficina de formação, nas quais participaram, respetivamente, 35 e 22 professores do 3ºCEB e 
Ensino Secundário, maioritariamente de áreas curriculares de Ciências. De notar que a participação 
nestas oficinas de formação dependeu de uma ordem de inscrição no secretariado do colóquio, pelo 
que não houve qualquer intervenção da investigadora na seleção dos professores que participaram 
na oficina de formação. Cada sessão da oficina foi iniciada com uma apresentação global do projeto 
e das linhas didáticas orientadoras do courseware energiza.te®, passando-se, em seguida, à 
descrição da sequência das atividades previstas para o nível “Energia em casa” do courseware e 
finalizando-se com a explicação das tarefas a serem solicitadas na sessão em curso. As tarefas 
solicitadas consistiram em (i) análise do esquema de conteúdos CTS produzido para orientar o 
enquadramento conceptual e as atividades a desenvolver numa perspetiva CTS, (ii) realização da 
atividade “Como chega a energia a casa do Pedro?” a adaptar para uma das atividades do software, 
(iii) realização das tarefas propostas no guião da atividade “Energia em movimento… no Jardim de 
Ciência” analisando o seu conteúdo e, por fim, (iv) preenchimento de um questionário de avaliação 
destes recursos-materiais ao longo do desenvolvimento das tarefas pedidas na sessão de 
formação. A descrição mais detalhada da dinâmica da oficina, bem como os recursos-materiais 
então apresentados aos seus participantes, podem ser consultados no Anexo 1. Cabe aqui, apenas, 
sintetizar algumas das alterações introduzidas no decurso da reflexão realizada sobre apreciações 
dos participantes desta oficina de formação aos recursos-materiais que analisaram, 
designadamente no questionário de avaliação. Por exemplo, o esquema de conteúdos CTS, que 
veio a ser incluído no enquadramento conceptual, foi alterado e simplificado pela inclusão de ideias 
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mais curtas e concisas. Procurou-se explicitar melhor as ligações entre ideias dos três domínios 
Ciência, Tecnologia e Sociedade. Além disso, vários professores sugeriram que o enquadramento 
conceptual tivesse um texto de apoio a acompanhar este esquema, o que foi concretizado tal como 
descrito na secção 3.2.4. Devido a várias dificuldades e limitações assinaladas pelos participantes 
(ver Anexo 1), a atividade “Como chega a energia a casa do Pedro?” foi eliminada. Em alternativa, 
foram concebidas novas atividades que abordam a variedade de recursos energéticos a que o ser 
humano recorre e os seus percursos desde as fontes primárias (reservas de petróleo, sol, vento) às 
fontes secundárias (eletricidade) e aos aparelhos, de forma mais ajustada às linhas didáticas 
orientadoras e às recomendações dos participantes nesta oficina de formação. Também decorrente 
desta oficina de formação e, especificamente, da avaliação das duas atividades promovidas (“Como 
chega a energia a casa do Pedro?” e “Energia em movimento… no Jardim de Ciência”), 
desenvolveu-se um cuidado acrescido pela inclusão, quer no software, quer nos registos para os 
alunos, de imagens mais explícitas e percetíveis, que ajudassem, inclusive, na compreensão de 
determinados termos (por ex., turbina, central hidroelétrica). 
Um segundo evento no qual foram avaliadas atividades do courseware energiza.te®, foi o 
“Fórum GPS – Educação e Formação”, que decorreu no dia 9 de Setembro de 2008, no Colégio 
Rainha D. Leonor, em Caldas da Rainha. Neste fórum, dinamizaram-se duas sessões de 90 minutos 
de uma oficina de formação sobre recursos didáticos para abordar os recursos energéticos em 
contexto CTS com alunos do 1.ºCEB. Contudo, detetou-se, já na oficina de formação, que a maioria 
dos participantes era professor do 3ºCEB e Ensino Secundário, maioritariamente de áreas 
curriculares de Ciências. Estas duas sessões foram iniciadas com a apresentação do projeto de 
investigação passando-se, em seguida, a solicitar aos participantes que analisassem, em grupo, as 
propostas em papel das atividades “O que é a energia?”, “Onde é que o Pedro utiliza a energia?” e 
“Como chega a energia a casa do Pedro?”. No final da sessão, promoveu-se um debate sobre 
aspetos positivos e a melhorar destas atividades e solicitou-se o preenchimento de um questionário 
de avaliação das atividades. Os detalhes do desenvolvimento da sessão, inclusive recursos-
materiais utilizados, podem ser consultados no Anexo 2. Da análise de comentários e/ou sugestões 
dos participantes, quer no debate, quer no questionário, procedeu-se a algumas alterações dos 
conteúdos a abordar no courseware energiza.te®, nomeadamente, no que diz respeito ao enfoque 
sobre as medidas de eficiência energética no consumo em detrimento, por exemplo, das tecnologias 
que recorrem a fontes renováveis de energia. Como consequência destas sessões de formação, 
optou-se por clarificar alguns termos que eram utilizados nos recursos-materiais e foram 
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assinalados pelos participantes. Também se passou a ter em conta, na conceção de algumas 
atividades, uma particularidade do contexto socioeconómico nacional para a qual uma participante 
chamou a atenção que é o facto de, em Portugal, ainda haver muitas famílias que não têm acesso 
ao gás natural e cujas crianças apenas conhecem as tradicionais botijas de gás butano. 
Após a finalização do documento integrador “energiza.te – projeto de um courseware 
didático” (Apêndice A), foi solicitada a sua avaliação por um painel de peritos que incluiu (i) uma 
investigadora em Didática das Ciências, (ii) um investigador em Física e em Educação em Ciências, 
(iii) dois investigadores em Tecnologia Educativa, (iv) uma professora do 1.ºCEB e mestre em 
Educação em Ciências, e (v) uma professora do 2.ºCEB e mestre em Educação em Ciências. A 
primeira abordagem para esta solicitação foi realizada por correio eletrónico enviado aos peritos. 
Posteriormente, combinou-se uma reunião individual para esclarecer os objetivos do projeto, 
entregar um exemplar em papel do documento a avaliar, explicar o que era pretendido com a 
avaliação e solicitar a assinatura de um acordo de confidencialidade requisitado pela UA, pelo facto 
de o documento estar protegido como propriedade intelectual e marca registada. Para auxiliar a 
análise solicitada aos peritos, foi desenvolvido um questionário orientador de avaliação, que pode 
ser consultado no Apêndice K. Realça-se que foi explicado aos peritos que este questionário de 
avaliação não era vinculativo das alterações ao courseware, mas apenas um modo de orientar a 
avaliação para as linhas didáticas que fundamentaram as atividades do courseware. Deste modo, 
alguns peritos optaram por não responder ao questionário e outros optaram por pronunciar-se, 
apenas, sobre alguns parâmetros deste questionário. A maioria dos peritos concentrou-se mais 
numa avaliação através de apontamentos ao longo de todo o documento ou de algumas das suas 
partes. Todos os exemplares do projeto foram entregues aos peritos entre 24 de Março e 1 de Abril 
de 2009 e devolvidos, com as suas avaliações, entre 9 de Junho e 4 de Outubro de 2009. No 
decurso das avaliações dos peritos, elaborou-se um relatório por cada peritagem. Posteriormente, 
construiu-se um quadro-síntese das avaliações constantes nestes 6 relatórios para encontrar 
aspetos em comum a ajustar no documento do projeto do energiza.te®, quadro que pode ser 
consultado no Anexo 6. Cabe aqui, apenas, referir alguns exemplos de alterações que foram 
produzidas como resultado desta avaliação, tais como (i) substituição do subtítulo do projeto 
“consumo e recursos energéticos” por “recursos e eficiência energética”, (ii) substituição de alguns 
termos-chave por outros mais adequados conceptual e didaticamente (por ex., recursos 
energéticos, fontes renováveis de energia, fontes não-renováveis de energia, radiação solar, 
equipamentos), (iii) adaptação com simplificações do gráfico e questões da atividade “Que 
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aparelhos utilizam mais eletricidade em casa?” e (iv) introdução de várias alterações à atividade 
“Semáforo de energia” para a tornar mais interativa e apelativa na componente software. Foram 
realizadas diversas alterações às atividades apesar de nenhuma ter resultado numa alteração 
profunda da sequência de atividades em cada um dos níveis de exploração “Energia em Casa” e 
“Energia na Escola”.  
Para finalizar, parece pertinente realizar-se uma pequena reflexão acerca das diversas 
apreciações do painel de peritos. Pese embora o elevado número de professores e investigadores 
aos quais se solicitou esta peritagem, o que poderia resultar na desvantagem de se encontrarem 
avaliações contraditórias, o que realmente se verificou foi que as várias apreciações realizadas 
acabaram por ser complementares e/ou incidir em diferentes aspetos do documento, consoante a 
formação e experiência académicas e profissionais de cada um dos peritos. Como tal, considera-se 
que o balanço global desta avaliação foi muito satisfatório e profícuo na melhoria da qualidade final 
do courseware. 
 
3.5.2 Avaliação interna 
A avaliação interna do courseware energiza.te® foi (e continua a ser) realizada pela 
investigadora com apoio do supervisor do estudo através (i) da conceção e ajustes às atividades de 
acordo com as linhas didáticas orientadoras delineadas, (ii) atualizações nas atividades com base 
em atualizações científicas, tecnológicas e legais. Esta avaliação foi também qualitativa e decorreu, 
essencialmente, de análises documentais e de entrevistas. 
 Do primeiro tipo de avaliação refere-se, a título de exemplo, que de acordo com algumas 
das linhas didáticas orientadoras delineadas, a grande maioria dos registos para os alunos incluem 
questões para os levar a expressar as suas ideias prévias sobre os conteúdos focados nas 
atividades antes de realizarem as tarefas solicitadas no software. Outro exemplo reside no cuidado 
em desenvolver atividades com tipologias variadas (jogos interativos, jogos de correspondência, 
análise de textos, webquests) de modo a diversificar os percursos de trabalho dos alunos. 
Do segundo tipo de avaliação podem referir-se dois exemplos pertinentes. O primeiro 
refere-se à atividade “Como escolher um eletrodoméstico?”. Nesta atividade solicitava-se que os 
alunos comparassem os dados das etiquetas energéticas de três frigoríficos, respetivamente, de 
classe energética A, B e C. Contudo, verificou-se que, devido a aperfeiçoamentos tecnológicos, a 
maioria das marcas de fabricantes e lojas de eletrodomésticos já não fabricam nem comercializam 
frigoríficos de classe energética C e, por vezes, raros são que o fazem de frigoríficos de classe 
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energética B. Além disso, numa entrevista, em Fevereiro de 2010, com duas coordenadoras do 
projeto Ecocasa5 da Quercus (vide Anexo 5), tomou-se conhecimento que as diretivas europeias 
que orientaram a produção da legislação relativa à regulamentação das classes energéticas de 
eletrodomésticas estavam, à data, a ser revistas por equipas promovidas pela Comissão Europeia6. 
Deste modo, alterou-se a atividade promovendo a comparação entre frigoríficos, respetivamente, 
com classe energética A+ e B. 
O segundo exemplo refere-se à atividade “Como escolher uma lâmpada?”. Esta atividade 
procura proporcionar aos alunos uma oportunidade de compararem diferentes tipos de lâmpadas 
(por ex., incandescentes, fluorescentes compactas) recorrendo a uma base de dados – “Catálogo 
de lâmpadas” - disponibilizada no software, para decidirem a lâmpada que comprariam para uso 
doméstico, e fundamentarem a sua escolha com base nas informações recolhidas. Quando a base 
de dados foi concebida para ser integrada no software, tinha-se incluído a opção de escolha e 
respetivas informações acerca de uma lâmpada incandescente de 100 Watts. Entretanto, em Março 
de 2009, a Comissão Europeia lançou um regulamento que determina a retirada de mercado de 
lâmpadas ineficientes, designadamente com potências superiores a 80 Watts e/ou de classe 
energética inferior a E, a partir de 1 de Setembro de 2009. Assim, a base de dados foi ajustada para 
incluir informações, no caso das lâmpadas incandescentes, apenas acerca de lâmpadas de classe 
energética E, e para incluir novas informações acerca de lâmpadas LED (“Díodos Emissores de 
Luz”), um tipo mais atual e eficiente de lâmpadas que estão a ser promovidas para uso doméstico. 
 
3.5.3 Avaliação em contexto 
A avaliação em contexto do energiza.te® baseou-se na análise documental de comentários 
nas reflexões dos professores-formandos participantes no PF, decorrentes (i) da implementação de 
algumas atividades do energiza.te® com alunos e (ii) da análise crítica de atividades do 
energiza.te®. Esta avaliação teve em conta, ainda, as observações participantes da investigadora 
de aulas dos professores-formandos que colaboraram no estudo de caso.  
No que concerne a avaliação decorrente da implementação, convém lembrar que apenas 
algumas atividades da componente software do energiza.te® estavam já produzidas e, por tal, 
foram avaliadas pelos professores-formandos que as conseguiram implementar com os seus 
alunos. Entre exemplos de aspetos gerais positivos referidos em reflexões dos professores-
                                                     
5 Sugere-se a consulta de mais informação em http://www.ecocasa.org, disponível a 18-04-2011. 
6 Sugere-se a consulta de mais informação em http://ec.europa.eu/energy/efficiency/labelling/labelling_en.htm, e em 
http://www.topten.pt, disponíveis a 18-04-2011. 
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formandos, encontra-se o facto de os alunos terem apreciado os grafismos do software e terem 
demonstrado bastante interesse e curiosidade pelo tema. Entre exemplos de aspetos gerais que, 
segundo as reflexões dos professores-formandos, poderiam ser melhorados, encontra-se a reduzida 
integração dos conteúdos abordados em algumas das atividades nas orientações curriculares das 
disciplinas de Matemática e Ciências da Natureza do 2.ºCEB. A análise das reflexões dos 
professores-formandos permitiu, ainda, reunir aspetos positivos e aspetos melhorar de atividades 
específicas que se sintetizam no Quadro 3.7. 
Quadro 3.7 – Síntese de aspetos positivos e a melhorar nas atividades do courseware energiza.te® decorrentes de 
reflexões dos professores-formandos sobre a implementação das atividades. 
Atividades: Diário energético e situação problema geral do nível “Energia em casa 
Aspetos positivos 
Os alunos parecem identificar-se com a situação 
problema concebida, quer na conversa simulada, quer na 
visualização da reportagem na televisão, o que pode 
tornar o contexto de exploração das atividades mais 
próximo dos seus contextos quotidianos. 
 
- «as atividades implementadas são simples de realizar e 
levam os alunos a ter uma noção da quantidade de 
energia que consomem e daquela que pode ser poupada 
por cada um (…) os alunos referiram que o software era 
muito animado e gostaram de “ver televisão” juntamente 
com a família que aparecia no início da parte respeitante 
à casa» (Prof. B) 
- «Os alunos reconheceram-se nessa conversa. 
Confessaram que já tinham existido conversas desse tipo 
nas suas casas.» (Prof. I) 
 
Aspetos a melhorar 
Deve ser equacionada a inclusão de som, quer para 
aumentar a interatividade do software (por exemplo, na 
conversa da família na situação problema deste nível de 
exploração), quer para potenciar a implementação de 
algumas atividades por alunos com certas necessidades 
educativas especiais. 
 
- «os alunos referiram que gostariam que o software 
tivesse som.» (Prof.’ s B, L, P e W) 
Atividades: Onde se utiliza energia em casa? / Que aparelhos utilizam mais eletricidade em casa? 
Aspetos positivos 
Valorização do desenvolvimento de atividades de 
aprendizagem em Ciências que também envolvam a 
mobilização de algumas competências em Matemática. 
 
- «Considero também um aspeto positivo o facto de 
conseguir relacionar as atividades desenvolvidas com a 
disciplina de Matemática (que leciono à turma em que 
foram aplicadas as atividades), pois os alunos tiveram 
oportunidade de comparar e ordenar números e analisar 
gráficos de barras.» (Prof. B) 
 
Aspetos a melhorar 
Apesar da tabela e do gráfico já terem sido adaptados 
com simplificações de dados da DGEG, talvez fosse mais 
adequado fazer uma nova adaptação desta questão. 
Em aulas observadas pela investigadora, vários alunos 
comentaram que, em algumas questões, não tinham 
espaço suficiente para escreverem as suas respostas. 
 
- «Relativamente à questão 6, os alunos tiveram alguma 
dificuldade em interpretar a tabela e o gráfico.» (Prof. I) 
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Quadro 3.7 (continuação) – Síntese de aspetos positivos e a melhorar nas atividades do courseware energiza.te® 
decorrentes de reflexões dos professores-formandos sobre a implementação das atividades. 
Atividade: Como escolher um eletrodoméstico? 
Aspetos positivos 
Parece ser importante o facto de se disponibilizar a 
análise de uma etiqueta energética, uma vez que se trata 
de um tipo de informação que os alunos podem precisar 
de aplicar no seu dia-a-dia. 
 
- «verificaram quais são as características das várias 
etiquetas energéticas e ficaram mais conscientes da sua 
importância na escolha de um eletrodoméstico.» (Prof. B) 
- «Penso que a qualidade informativa da etiqueta e a sua 
ilustração, motivou os alunos para em casa produzirem 
uma individualmente.» (Prof. C) 
 
Aspetos a melhorar 
Em aulas observadas pela investigadora, alguns alunos 
tiveram dificuldade na interpretação das imagens 
representativas da etiqueta energética que se encontravam 
no software, expressando que achavam que as imagens 
estavam demasiado pequenas. 
 
«Alice49 – Então achas que é C? 
Aluno G.46 – Não, é A. 
Alice50 – Então põe. Tens que deslizar a etiqueta. (…) 
Aluno G.47 – Como? 
Alice51 – Não sabes usar o computador? 
Aluno G.48 – Sim. 
Alice52 – (…) Clica lá. Clica e arrasta. Clica e arrasta!  
[O aluno começa a ficar aborrecido porque não consegue 
fixar a etiqueta na classe energética que escolheu e a 
professora tenta ajudá-lo.] 
Alice54 – Então tens que pôr na linha do A. Sobe, desce, 
larga. Está? 
Aluno G.50 – Está. 
Alice55 – Pronto, clica lá no continuar. O que diz ali? 
Aluno G.51 – Correcto, este frigorífico é da classe A+.» 
(episódio de uma aula observada em PA-AIII) 
 
Atividade: Como fazer acender lâmpadas num circuito elétrico? (atividade prática sem recurso a software) 
Aspetos positivos 
Tal como referido no guião para o professor, salienta-se a importância das atividades 
práticas investigativas com a manipulação efetiva de materiais específicos. Contudo, 
esta atividade numa simulação do software pode ser um bom recurso no caso de os 
professores não terem acesso a materiais específicos como lâmpadas e fios condutores. 
 
- «Estas atividades, com o seu desenvolvimento, para além das aprendizagens teóricas 
realizadas, estimularam o desenvolvimento da capacidade de manuseamento dos 
materiais, a capacidade de trabalho de grupo, o espírito de descoberta e o entusiasmo 
pela concretização dos objetivos propostos. As reações dos alunos quando conseguiram 
fazer acender pela primeira vez uma lâmpada é completamente inesquecível.» (Prof. X) 
 
Aspetos a melhorar 
Nenhuma referência. 
Atividade: Que objetos permitem fazer acender uma lâmpada? (atividade prática sem recurso ao software) 
Aspetos positivos 
A atividade, incluindo os seus registos, parece ter um grau de abertura suficiente para 
estimular a curiosidade e a experimentação de algumas ideias colocadas pelos alunos. 
Contudo, reconhece-se que, no software, a simulação da atividade não poderá ter um 
grau de abertura tão amplo. 
 
- «Questionaram o facto de nem todos os objetos serem iguais para cada grupo. 
Quiseram experimentar o plástico da caneta.» (Prof. C) 
- «A estrutura adotada para a construção dos registos a realizar pelos alunos 
demonstrou-se adequada e promotora de aprendizagem efectiva.» (Prof. X) 
 
Aspetos a melhorar 
Nenhuma referência. 
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Quadro 3.7 (continuação) – Síntese de alguns aspetos positivos e a melhorar nas atividades do courseware 
energiza.te® decorrentes de reflexões dos professores-formandos sobre a implementação das atividades. 
Atividade: Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
Aspetos positivos 
Os professores valorizaram vários aspetos das atividades 
antes e depois da visita como, por exemplo, a pesquisa 
prévia sobre o local a visitar antes da visita e as questões 
de promoção de capacidades de pensamento crítico 
depois da visita. 
 
- «Os alunos demonstraram interesse, curiosidade e 
entusiasmo nas atividades experimentadas» (Prof. A) 
- «A pesquisa na Internet fez com que os alunos ficassem 
curiosos acerca do que iam encontrar no Jardim da 
Ciência (…) O que achei muito importante nesta atividade 
foi o facto de os alunos terem que assumir uma tomada 
de posição explicitando as suas razões.» (Prof. X) 
 
Aspetos a melhorar 
As atividades propostas para depois da visita ao Jardim 
da Ciência são demasiado extensas. Numa aula de 
1.ºCEB, a gestão dos tempos pelo professor é mais 
facilitada. Contudo, numa aula do 2.º e 3.ºCEB, essa 
gestão é mais difícil e as atividades podem não ser 
completadas numa só aula. Deve ser equacionada a 
hipótese de reduzir a extensão da atividade. 
 
- «Em virtude da atividade ser extensa e o tempo 
disponível ser reduzido, a planificação da aula não foi 
cumprida. No entanto, na aula seguinte (última aula do 
ano letivo), foram dedicados cerca de 15 minutos para 
uma breve conclusão da atividade.» (Prof.’s A, M, V) 
Atividade: Casa Renovável 
Aspetos positivos 
Nenhuma referência. 
Aspetos a melhorar 
Apesar de os textos noticiosos terem sido adaptados, 
alguns dos textos selecionados são ainda demasiado 
complexos para alguns alunos exigindo um maior 
acompanhamento destes por parte do professor.  
 
- «Os alunos demonstraram muita dificuldade em 
interpretar corretamente as notícias disponibilizadas. 
Após a minha explicação responderam às questões com 
relativa facilidade.» (Prof. I) 
 
 
 Como já referido, três professores-formandos não reuniram condições para implementar 
atividades do courseware energiza.te® e optaram pela avaliação de uma análise crítica 
fundamentada de algumas das atividades previstas no guião do software e dos respetivos registos 
já concebidos. Para além da mais-valia que pode advir de uma avaliação por parte de professores 
em exercício, há que ter em conta alguns aspetos referidos nestas análises pelo facto de estes 
professores-formandos possuírem formação pós-graduada em Didática das Ciências e/ou vasta 
experiência profissional, designadamente, na formação de professores. Estes professores-
formandos optaram por se debruçar sobre a análise de atividades que ainda estavam a ser 
produzidas, particularmente, as previstas para o nível de exploração “Energia na Escola”. 
 Entre exemplos de aspetos positivos das atividades do nível “Energia na Escola” que foram 
referidos nas análises destes professores-formandos encontram-se (i) o enfoque de várias 
interações CTS, (ii) a identificação com contextos próximos do quotidiano dos alunos e (iii) os 
estímulos em várias atividades a tomadas de decisão fundamentadas. Mas os professores-
formandos também referiram, nas suas análises, vários aspetos a melhorar nas atividades do nível 
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“Energia na Escola”, entre os quais se realça, por exemplo, (i) a sugestão de reformulação da 
questão-problema de partida de forma a torná-la mais «problemática e desafiante», mais aberta e 
coerente com o que os alunos exploram, efetivamente, nas atividades, (ii) a inclusão de mais 
situações em que se tenha em conta, de forma mais explícita, as ideias e/ou experiências prévias 
dos alunos em relação à situação problema geral apresentada no início do nível de exploração, (iii) 
várias sugestões de ajustes a termos utilizados de modo a tornar a linguagem mais acessível e, ao 
mesmo tempo, adequada e correta para os alunos, (iv) a reformulação do “Registo de pesquisa” 
proposto de modo a que estimule, de forma mais sistemática, o desenvolvimento de capacidades de 
pensamento crítico e, ainda (v) o recurso a organizadores gráficos na exposição de algumas 
orientações aos alunos, como alternativa a alguns textos longos que atualmente constam do nível 
de exploração. 
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Introdução 
No presente capítulo descreve-se o estudo de caso que foi realizado para cumprir o objetivo 
que requisita a avaliação dos contributos da implementação de atividades do courseware 
energiza.te®, no âmbito de um programa de formação contínua, para a dinamização de práticas 
pedagógico-didáticas de orientação CTS de um grupo de professores do 1.ºCEB. 
 
4.1 Enquadramento metodológico do estudo de caso 
 A Educação é um aspeto essencial da vida em Sociedade e da qualidade de vida. A 
Investigação direciona-se para o conhecimento da realidade de modo a melhorar, entre outros, a 
vida em Sociedade, incluindo o trabalho de profissionais (Alarcão, 2001). Como tal, a investigação 
em Educação deve contribuir para o progresso de um conhecimento especializado que, por via da 
melhoria das aprendizagens dos alunos, ajude a proporcionar condições para favorecer a vida em 
Sociedade e com qualidade. Para que tal seja possível, tem sido defendido que a investigação em 
Educação deve focar-se em problemas inerentes às interações educacionais entre professores, 
alunos e conteúdos (Alves e Azevedo, 2010; Ball e Forzani, 2007), isto é, problemas da dinâmica 
interna do processo de ensino e aprendizagem, particularmente em contextos formais. Tais 
enfoques devem ambicionar a mudança dessas interações educacionais, por exemplo, por via da 
mudança das práticas dos professores, e a apresentação de possibilidades e alternativas válidas 
para a mudança. Contudo, pelo fraco sucesso em provocar essa mudança, a investigação em 
Educação tem passado por debates em torno das posições epistemológicas que os investigadores 
assumem e dos procedimentos metodológicos que utilizam (Koro-Ljungberg, Yendol-Hoppey, Smith 
e Hayes, 2009; Lawson, 2010), particularmente quando estes não estão claramente assumidos e 
fundamentados. Importa, assim, procurar clarificar e fundamentar algumas das opções tomadas no 
presente estudo em relação a estes aspetos.  
 Inicia-se com a delimitação do objeto de investigação, fase crucial nos processos de 
investigação em Educação (Erickson, 1998; Freebody, 2003), pela retoma do problema e questão 
de investigação. Face às insuficiências diagnosticadas nas práticas dos professores que bloqueiam 
a implementação da Educação CTS, focou-se o problema do acesso a recursos didáticos 
adequados e fundamentados nesta perspetiva, bem como a insuficiência de formação neste 
domínio. Nesse sentido, estabeleceu-se como questão central de investigação: 
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«Quais os contributos do processo de desenvolvimento de um courseware didático e de um 
programa de formação contínua para as práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS de 
professores do Ensino Básico?» 
 Nos capítulos anteriores, procurou-se descrever os processos desenvolvidos de modo a 
cumprir os objetivos operacionais traçados para dar resposta a esta questão e que, por sua vez, 
levaram ao desenvolvimento do courseware didático energiza.te® e de um programa de formação 
contínua de professores. Com a disponibilização de várias atividades do protótipo deste courseware 
e do programa de formação desenvolvido para apoiar a implementação de tais atividades, sentiu-se 
a necessidade de avaliar essa implementação recorrendo a fontes diversificadas, para além das 
reflexões dos professores-formandos, para melhor dar cumprimento ao objetivo traçado de «Avaliar 
os contributos do programa de formação e da implementação do courseware didático para a 
dinamização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS por professores do Ensino Básico 
(1.ºCEB).». Para determinar os procedimentos mais adequados para esta avaliação, partiu-se de 
um paradigma interpretativo de investigação de cariz humanista e naturalista. Neste paradigma 
estudam-se as ações humanas nos seus ambientes naturais e contextos sociais e interpretam-se 
tais ações à luz das perspetivas dos próprios sujeitos envolvidos nessas ações (Almeida e Freire, 
2003; Alves e Azevedo, 2010; Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 2008), incluindo significados e 
intencionalidades inerentes a essas ações. Por isso, assumiu-se a necessidade de questionar os 
professores sobre as suas representações, crenças e valores, sistemas de comunicação e relação, 
em suma, as perspetivas que atribuem significados às suas ações. Os procedimentos 
metodológicos que permitem este conhecimento possuem um carácter mais compreensivo e 
envolvem abordagens holísticas e qualitativas. 
Em coerência com estas abordagens qualitativas e com o “Developmental Research Type 
1” (Richey, Klein e Nelson, 2004) que enquadrou o processo de desenvolvimento do energiza.te®, 
procurou-se, então, um aprofundamento dos contextos específicos de implementação das suas 
atividades bem como das características dos sujeitos que neles intervieram, descrevendo e 
interpretando processos, discursos, perspetivas e seus significados (Bogdan e Biklen, 1994). Para 
efetivar estas abordagens, optou-se pelo estudo de caso por este englobar conjuntos de técnicas 
que focam o estudo de um evento particular da experiência educacional, no seu contexto real, com 
o intuito de o compreender e interpretar à luz de descrições detalhadas (Freebody, 2003). Neste 
quadro metodológico, importa retomar aspetos da abordagem qualitativa, particularmente num 
estudo de caso, que se procurou ter em conta, de acordo com as revisões de autores como Bogdan 
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e Biklen (1994), Erickson (1998), Freedody (2003), Yin (2005), Martins (2006), Stake (2007), 
Lessard-Hébert, Goyett e Boutin (2008) e Gonçalves (2010).  
 O primeiro aspeto refere-se à abordagem naturalista que o estudo assumiu, uma vez que se 
procurou aceder aos ambientes naturais dos professores colaboradores, de modo particular, 
àqueles onde foram implementadas as atividades do protótipo do courseware energiza.te®. Como 
tal, a investigadora assumiu sempre um papel participante nesses ambientes, designadamente 
como «instrumento principal de recolha de dados» (Bogdan e Biklen, 1994, p. 47). Contudo, tentou 
reduzir, tanto quanto possível, a sua intervenção nesses ambientes, procurando limitá-la a 
respostas a solicitações de sujeitos intervenientes no estudo. A investigadora teve pouco controlo 
no decurso dos processos observados, uma vez que estas observações foram efetuadas nos seus 
contextos reais, sendo estas duas circunstâncias que também têm sido apontadas como 
características do estudo de caso (Yin, 2005).  
No seguimento, um segundo aspeto da investigação refere-se à abordagem holística que foi 
plasmada através da observação e análise dos processos de implementação do courseware 
energiza.te® e dos sujeitos envolvidos nestes processos na sua globalidade, isto é, atendendo, 
tanto quanto possível, aos contextos que os influenciaram. Para tal, a investigadora procurou 
registar e interpretar influências contextuais de várias ordens nos discursos e ações dos sujeitos 
sendo, inclusive, sensível aos efeitos que a sua própria presença tenha tido nesses mesmos 
discursos e ações. Os professores colaboradores do estudo foram professores-formandos que 
implementaram as atividades do courseware energiza.te®, e as suas práticas, mais 
especificamente, constituíram os casos em estudo desta investigação. O enfoque residiu mais no 
estudo aprofundado de cada um dos professores, tentando fazer emergir particularidades relevantes 
para os objetivos do estudo, do que na comparação entre os distintos casos, apesar de terem sido 
ensaiadas algumas comparações de aspetos que se julgaram mais pertinentes.  
 Um terceiro aspeto a reter refere-se à natureza dos dados. Efetivamente, procurou-se 
recolher dados essencialmente descritivos, discursivos e provenientes de várias fontes. Tais dados 
consistiram em registos detalhados da investigadora num diário de investigação, mas também 
registos de discursos dos próprios professores colaboradores em transcrições de entrevistas e de 
aulas observadas, questionários com perguntas de resposta aberta e reflexões pessoais. Constata-
se aqui alguma preocupação com a diversidade (i) de fontes de dados, (ii) de técnicas de recolha de 
dados e (iii) de circunstâncias nas quais os dados foram recolhidos, de modo a possibilitar 
confrontos entre as várias evidências recolhidas. Tal preocupação emergiu do quarto aspeto a 
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salientar que constituiu o reconhecimento da subjetividade do estudo, quer nas perspetivas dos 
sujeitos, quer nas interpretações da investigadora, e da consequente necessidade de adoção de 
procedimentos de seleção das evidências mais relevantes e de validação das interpretações 
construídas sobre essas evidências. Ora, o reconhecimento da subjetividade do estudo, a par com 
procedimentos de triangulação (de fontes de dados, técnicas de recolha dados e interpretações de 
diferentes investigadores) são essenciais à conferência de credibilidade ou validade interna às 
investigações qualitativas, designadamente num estudo de caso. Daí a preocupação, neste estudo, 
com a diversidade acima referida, pese embora não tenham sido os únicos contributos procurados 
para conferir validade a este estudo, como será analisado em secção posterior. 
Um quinto aspeto a referir reside na intenção de se enfatizar o estudo dos processos em 
detrimento dos produtos. Este enfoque justificou a opção pela análise das práticas dos professores 
que colaboraram no estudo, ao longo de várias aulas observadas, o que teve em conta as suas 
conceções, perspetivas e expectativas que tinham dos seus alunos, em detrimento de um estudo 
limitado às aprendizagens dos alunos que pudessem resultar da implementação das atividades do 
courseware energiza.te® ou, ainda, de práticas isoladas dos professores numa só aula. 
Não menos importante é o sexto aspeto, que decorre da natureza interpretativa da 
investigação, e constitui a escolha da análise de conteúdo como técnica de análise de dados. A 
análise de conteúdo parece ser, aliás, a principal tendência em abordagens qualitativas (Almeida e 
Freire, 2003), bem como uma escolha indispensável num estudo de caso (Martins, 2006). Uma vez 
que nos situamos num estudo em que se pretendia o aprofundamento interpretativo de casos, 
procurou-se elaborar agregações das várias evidências recolhidas para justificar as interpretações 
efetuadas, isto é, os significados encontrados para os discursos e ações dos sujeitos e, como tal, 
aqueles que melhor ajudaram a caracterizar as práticas dos professores que constituíram os casos. 
Mais que caracterizar as práticas dos professores, pretendia-se encontrar as perspetivas e quadros 
teóricos de referência que estes sujeitos detinham e que configuravam as suas ações, mesmo as 
aparentemente rotineiras. Mas também se reconhece que as interpretações destas ações não foram 
neutras. Antes resultaram da interação entre a investigadora, particularmente a sua formação 
académica, experiência profissional e o seu quadro teórico referencial (que se procurou explicitar no 
capítulo 2), e os professores colaboradores, com toda a equivalente bagagem que suportam. 
Um último aspeto a realçar encontra-se no carácter indutivo que a análise dos dados 
assumiu, isto é, não partiu de hipóteses ou previsões, mas sim das evidências nos dados 
recolhidos, para se construírem as interpretações. Tomou-se, como referência, a sugestão de 
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Erickson (1998) de realização de uma “indução analítica” na qual o investigador revê, 
repetidamente, as evidências encontradas até todos os dados relevantes serem identificados, 
comparados e agregados em asserções explicativas sobre esses mesmos dados. 
O esquema da figura 4.1 procura ilustrar as principais fases do estudo de caso com 
referência às técnicas e instrumentos utilizados em cada fase. 
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objetivos do 
estudo
- (…)
EDUCAÇÃO CTS
DESENVOLVIMENTO DO COURSEWARE 
DIDÁTICO energiza.te
quadro teórico
metodologias de 
desenvolvimento 
estudo de caso
resultados e 
reflexão crítica
- (…)
Avaliar os 
contributos do 
programa de 
formação e da 
implementação 
do courseware 
didático para a 
dinamização de 
práticas 
pedagógico-
didáticas de 
orientação CTS 
por professores 
do Ensino 
Básico (1.ºCEB).
fases
FASE 1
Recolha de informações sobre o perfil dos 
professores, com enfoque nas suas conceções 
CTS e perspetivas sobre as práticas.
FASE 2
Observação de práticas pedagógico-didáticas 
dos professores durante a implementação do 
courseware
FASE 3
Recolha das perspetivas dos professores sobre 
o programa de formação e o courseware
FASE 4
Caracterização das conceções CTS e perfil de 
formação prévia, experiências educacionais 
prévias e consumo informal de Ciência
FASE 5
Caracterização das práticas pedagógico-
didáticas dos professores
FASE 6
Avaliação dos contributos do programa de 
formação e da implementação do courseware
para a dinamização de práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS
técnicas / instrumentos
- Análise documental à ficha de inscrição 
dos professores no PF
- Inquérito pelo questionário “Perspetivas 
sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade” 
(adaptado do VOSTS por Canavarro, 
1996)
- Inquérito por entrevista individual
- Observação participante com grava-
ções áudio e registos num diário de 
investigação
- Análise documental de relatórios dos 
professores
- Análise documental de relatórios dos 
professores
- Inquérito por um questionário de 
avaliação do PF
- Análise de conteúdo dos dados reco-
lhidos na fase 2 com recurso ao “Instru-
mento de caracterização de práticas 
pedagógico-didáctias de orientação 
CTS” desenvolvido por Vieira (2003)
- Análise de conteúdo dos dados 
recolhidos na fase 1.
- Análise de conteúdo dos dados 
recolhidos na fase 3.
- Análise comparativa das caracteriza-
ções efectuadas nas fases 4 e 5 e sua 
triangulação com as perspetivas 
caracterizadas na fase 3.
AVALIAÇÃO DOS CONTRIBUTOS DO 
COURSEWARE PARA AS PRÁTICAS 
PEDAGÓGICO-DIDÁTICAS
 
Figura 4.1 – Síntese das principais fases do estudo de caso. 
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4.2 Professores colaboradores 
 Os professores colaboradores do estudo foram três professores-formandos do PF cujo 
desenvolvimento foi descrito no capítulo anterior. Na primeira sessão presencial do PF, a 
investigadora e formadora informou todos os professores-formandos do seu contexto investigativo e 
solicitou a sua colaboração voluntária para o estudo, frisando que tal participação não teria qualquer 
tipo de interferência na sua avaliação final. Procurou-se esclarecer, da forma mais adequada 
possível, a distinção entre o que seria pedido para a avaliação dos professores-formandos e o que 
seria pedido única e exclusivamente no âmbito da colaboração no estudo de caso. Informou-se os 
professores-formandos que a todos seria solicitado (1) o preenchimento de um questionário na 
primeira sessão presencial de formação (com duração de cerca de 50 minutos), (2) a participação 
nas sessões presenciais e no blog eductscourseware, (3) a produção de um trabalho escrito que 
poderia ser um relatório da implementação das atividades do courseware energiza.te®, o relatório 
da implementação de outras atividades ou a análise crítica das atividades do courseware 
energiza.te®, (4) a produção de um relatório descritivo e reflexivo sobre o trabalho desenvolvido no 
PF e (5) o preenchimento de um questionário de avaliação do PF na última sessão de formação. 
Informou-se também que apenas aos professores-formandos colaboradores do estudo seriam ainda 
solicitadas (1) a concessão de uma entrevista nas duas semanas seguintes à primeira sessão de 
formação (com duração de cerca de 60 minutos), (2) a disponibilidade, com as autorizações 
devidas, para que a investigadora e formadora observasse e realizasse gravações áudio das aulas 
em que implementassem algumas das atividades do protótipo do courseware energiza.te® com os 
seus alunos (com a devida explicitação das áreas curriculares em que tais atividades poderiam ser 
implementadas). Em consequência, os professores-formandos colaboradores do estudo teriam que 
autorizar a observação de aulas por parte da investigadora-formadora e implementar 2 a 3 aulas 
com atividades do protótipo do courseware energiza.te®. Salientou-se, ainda, a necessidade de 
obtenção de uma autorização da direção do agrupamento de escolas para a investigadora-
formadora observar as aulas dos professores-formandos colaboradores. Face a estas informações, 
todos os professores-formandos ponderaram a sua disponibilidade e condições para poderem 
colaborar e tiveram oportunidade de esclarecer, presencialmente, eventuais dúvidas que tivessem 
com a investigadora e formadora. No seguimento, 6 professores-formandos disponibilizaram-se 
para colaborar no estudo, sendo que 3 eram professores do 1.ºCEB e 3 eram professores de 
Ciências Físico-Químicas do 3.ºCEB. Contudo, para além de os alunos do 3.ºCEB não serem o 
público-alvo das atividades já desenvolvidas para o courseware, os professores-formandos que 
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eram professores deste ciclo de ensino e que se voluntariaram para colaborar só tiveram 
disponibilidade para implementar atividades numa aula de 45 minutos, pelo que não foram 
considerados para o estudo. Restaram 3 professores do 1.ºCEB que foram considerados para o 
estudo de caso. 
 Como aconselhado por vários autores (por ex., Bogdan e Biklen, 1994; Stake, 2007) 
procedeu-se à solicitação de um consentimento informado por parte dos colaboradores, antes de se 
avançar para a recolha de dados. Neste sentido, foi solicitada aos mesmos a assinatura de um 
termo de consentimento, documento previamente assinado pela investigadora e pelo supervisor do 
estudo, e onde se procurava esclarecer os objetivos do estudo, assegurar a preservação do 
anonimato dos professores colaboradores e a possibilidade de se retirarem do estudo em qualquer 
momento e, ainda, solicitar a autorização de utilização dos dados recolhidos para efeitos de 
investigação e divulgação, sempre preservando o anonimato.  
  
 A professora A, adiante designada pelo pseudónimo Alice, era uma professora com 31 anos 
de idade, que desde há pouco tempo morava com um companheiro e não tinha filhos. A Alice referiu 
possuir cerca de 9 anos de tempo de serviço docente contados até 31/12/2009, tendo trabalhado 
sempre em regime de contrato. No ano letivo de 2009/2010 encontrava-se a lecionar, também a 
contrato e pelo primeiro ano, numa escola do 1.ºCEB a pouco mais de 50 km da sua área de 
residência, pelo que se deslocava diariamente de automóvel para essa escola em transporte 
partilhado com colegas da mesma escola. A escola localizava-se ao lado de uma pequena unidade 
industrial, mas era relativamente próxima do centro da freguesia. A poucos minutos a pé alcançava-
se algum comércio local, serviços públicos, de restauração e de banca. Também bastante próximo 
encontrava-se uma pequena biblioteca escolar.  
Nesta escola, a Alice lecionava uma turma com 10 meninos e 4 meninas do 4.º ano de 
escolaridade e apenas um aluno rapaz a frequentar o 3.º ano de escolaridade. As suas impressões 
e expectativas sobre os alunos pareciam ser bastante positivas. Na entrevista e em várias 
conversas informais, deu a entender que os seus alunos teriam manifestado uma evolução 
satisfatória ao longo do ano, ao referir que «eu tenho alunos que são bons alunos e tenho alunos 
que estão, estavam muito fracos, têm dificuldades. E nota-se que eles evoluíram em termos de 
leitura, escrita e cálculo, produção de escrita, criatividade, respostas a situações-problema.» (E-
PA55). Comentou, ainda, que os seus alunos eram bastante curiosos e interessados pelas 
aprendizagens nas atividades escolares, ao afirmar que «Tem sido muito vantajoso. (…) Neste 
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momento, eles fazem muitas questões. Querem sempre saber mais e mais e mais! Sobre os 
diversos domínios (…)» (E-PA52). Estas afirmações deixaram, ainda, transparecer alguma 
satisfação com o trabalho que desenvolveu ao longo daquele ano letivo (recorda-se que se estava 
no início do 3.º período do ano letivo). Mas convém também realçar que a Alice frisou que alguns 
dos contributos para tal evolução provinham da sua boa relação com os Encarregados de 
Educação, isto é, mais especificamente da confiança que ela sentia que eles depositavam no seu 
trabalho. A Alice referiu que, na globalidade, os Encarregados de Educação compareciam na escola 
e conversavam com ela sobre algumas decisões de âmbito escolar importantes acerca dos seus 
educandos. Além disso, indicou que os Encarregados de Educação tinham boa recetividade quanto 
à participação dos seus educandos em atividades escolares mais variadas (talvez menos comuns), 
tais como atividades experimentais, trabalhos de grupo, desenvolvimento de projetos de intervenção 
na comunidade. Sobretudo, todos autorizaram que as aulas fossem assistidas por uma 
investigadora, depois de a Alice os ter informado das circunstâncias desta assistência e os ter 
assegurado sobre a proteção da identidade dos alunos. No entanto, a Alice possuía impressões e 
expectativas menos positivas em relação à direção do seu agrupamento de escolas e ao 
coordenador da escola. Várias evidências suportaram esta interpretação mas focam-se apenas 
duas. Primeiro, na entrevista, a Alice apontou o processo de avaliação dos professores e, em 
particular, a participação da Direção do agrupamento de escolas nesse processo, como um dos 
obstáculos à realização de atividades práticas de cariz experimental, ao referir que «Depois temos a 
história da própria avaliação dos professores que, infelizmente, me vai condicionar um bocadinho, 
porque eu tinha a intenção de fazer actividades experimentais com os alunos (…) sobre 
electricidade e magnetismo, (…) e não posso aplicar porque, pronto, a Direção só me deixa aplicar 
actividades de Língua Portuguesa e Matemática, o que sou contra, e expressei-o por escrito! (…) 
Por vezes, a chefia condiciona bastante» (E-P56 e E-P57). Uma segunda evidência reside no facto 
de a Alice ter solicitado à investigadora, expressamente, que enviasse um pedido de autorização 
escrito e formal para observar as suas aulas ao coordenador da sua escola, pese embora não haver 
nenhum requisito legal nem do regulamento interno que obrigasse tal autorização. A investigadora 
procedeu a esse envio via correio eletrónico e obteve resposta positiva oralmente através da Alice. 
No primeiro dia que a investigadora compareceu na escola para observar as aulas da professora, já 
com as autorizações devidas, o coordenador chamou a Alice no intervalo para a repreender por não 
lhe ter apresentado formalmente, mesmo durante o tempo letivo, a investigadora que se encontrava 
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nas instalações da escola. Tais atitudes refletiram a tensão nas relações de liderança que pareciam 
causar algum desconforto e frustração na Alice. 
A formação inicial desta professora foi uma licenciatura para professores do 1.ºCEB numa 
Escola Superior de Educação da zona norte. Mas a sua insatisfação com o tipo de ensino 
implementado no âmbito das Ciências e a sua vontade em alcançar alguma «valorização 
profissional e pessoal (…) e busca de conhecimento» (E-PA9) levou-a a inscrever-se num curso de 
mestrado em Educação em Ciências no 1.ºCEB. Nas palavras da mesma «toda a actividade em 
Ciências que tinha tido era muito de ensino transmissivo e eu não gostava muito porque parecia que 
estava a fazer receitas com bolos e essas coisas assim. Então detestava essa postura perante a 
Ciência. Tentei procurar de outras formas. Comecei a ler alguma coisa na Internet e apareceu a 
oportunidade de me inscrever no mestrado, e eu disse «Isto é para mim!» e vim fazer o mestrado» 
(E-PA10). Neste mestrado frequentou as disciplinas de “Ciência e Cidadania” e “Didática das 
Ciências”, entre outras. A Alice concluiu o mestrado em 2006 e, entretanto, ainda frequentou e 
concluiu um curso de pós-graduação em Ensino especial – domínio cognitivo e motor. Mesmo nesta 
pós-graduação, desenvolveu atividades de ensino experimental das ciências para crianças com 
necessidades educativas especiais no âmbito do seu trabalho final de curso. Além disso, referiu que 
já tinha frequentado, anteriormente, um programa de formação sobre ensino das ciências centrado 
no trabalho prático, no âmbito de um estudo de mestrado de uma professora colega sua. Em suma, 
a natureza da sua formação contínua e pós-graduada indiciou uma propensão acrescida para 
desenvolver atividades no âmbito do ensino das ciências com os seus alunos do 1.ºCEB e, em 
consequência, uma motivação maior para participar no PF e na investigação dinamizados no 
presente estudo bem como para implementar atividades inovadoras de ensino das ciências. Uma 
vez que esta professora estava ainda em situação de contrato, a frequência do PF não a 
compensaria ao nível de créditos de formação nem teria qualquer impacte na progressão na sua 
carreira profissional. De salientar, ainda, que a Alice referiu que, tendo disponibilidade, gosta de se 
atualizar lendo algumas revistas de divulgação científica ou artigos de carácter científico e 
tecnológico em alguns jornais e visualizando documentários que abordem invenções, materiais, 
objetos e edificações. Quando tem oportunidade, gosta de visitar museus, entre os quais os centros 
Ciência Viva nacionais. 
 
 O professor B, adiante designado por Bruno, tinha 35 anos, era casado também com uma 
professora, e tinha um filho ainda bebé. A sua escola situava-se a cerca de 20 minutos de 
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automóvel da sua residência. O edifício da sua escola do 1.ºCEB situava-se ao lado da escola sede 
do agrupamento, mas as suas instalações estavam em obras. Por isso, o Bruno tinha passado o 
ano letivo a lecionar num pequeno pavilhão pré-fabricado instalado no pátio da escola sede do 
agrupamento. Aliás, o pátio estava repleto de vários pequenos pavilhões sendo que cada um deles 
constituía uma sala de aulas de uma turma do 1.ºCEB. Contudo, ele próprio destacou o facto de, 
pese embora temporárias, as instalações serem bastante boas: tinham ar condicionado e todo o 
mobiliário e equipamento necessário, inclusive acesso a um quadro interativo portátil e facilmente 
instalável. Por acordo com os colegas da mesma escola, que estavam em condições semelhantes, 
o quadro interativo era movido entre salas de mês a mês estando, naquele mês, na sala do Bruno, o 
que o deixou acrescidamente satisfeito visto poder aplicar as atividades propostas no PF. O 
agrupamento de escolas situava-se num local um pouco isolado da freguesia, com algumas 
vivendas e pequenos prédios nas imediações, mas sem estabelecimentos comerciais nem 
restauração. Contudo, acedia-se facilmente a este tipo de serviços e outros a menos de 5 minutos 
de automóvel. 
O Bruno era professor dos quadros do agrupamento há pouco tempo e contava perto de 11 
anos de serviço docente até 31/12/2009. Encontrava-se a lecionar uma turma de 15 alunos do 4.º 
ano de escolaridade à qual lecionava desde o 1.º ano. Nesta turma, a maioria eram raparigas, 
sendo que uma aluna tinha necessidades educativas especiais nos domínios cognitivo e motor. 
Deslocava-se em cadeira de rodas pelo que a sala estava preparada para a sua mobilidade 
condicionada. Tanto quanto possível, a aluna participava em todas as atividades promovidas na 
aula, com o incentivo do Bruno e dos alunos seus colegas. O Bruno chegou, inclusive, a referir que 
gostava de incentivar a aluna a fazer todas as atividades que os colegas faziam, mesmo que fosse 
com algum apoio extra, pois achava importante para estimular a sua autonomia. Destaca-se, por 
exemplo, um episódio na visita que realizou com os seus alunos ao “Jardim da Ciência“ onde pegou 
na aluna ao colo para a colocar numa das cadeiras do módulo “Vai e vem nas cadeiras”, para que a 
sua limitação física não a impedisse de tentar realizar a mesma atividade que os colegas. E mesmo 
alguns dos colegas da aluna incentivavam-na a realizar várias tarefas que ela tinha receio de 
realizar pelas suas limitações. Isto faz transparecer algum trabalho realizado com a turma ao nível 
da promoção de atitudes de tolerância, solidariedade e entreajuda. Contudo, este professor referiu-
se aos seus alunos em termos que indiciavam expectativas baixas em relação às suas 
aprendizagens, tais como «pelo conhecimento prático que nós temos, o promover a descoberta 
(referindo-se às aprendizagens em Ciências), ahm, com os alunos que nós temos actualmente, 
Estudo de caso 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
183 
ahm, as descobertas acabam por ser relativamente poucas (…). Os alunos actuais e o trabalho 
deixa-os assim um bocadinho à parte» (E-PB37). Destaca-se, especificamente, a situação que 
descreveu do seguinte modo: «no ano passado, em que nós fizemos as experiências que estavam 
programadas para o 3.ºano, fizemo-las todas, com a experiência e registo. E eles já não estavam a 
gostar tanto. E depois eu vou fazer a ficha de avaliação e eles não aprenderam nada» (E-PB42). 
Situação que acabou por desenvolver, destacando o seu papel nestes termos «Quer dizer, eles não 
aprenderam nada, digo eu! Devem ter aprendido alguma coisa! Eu não consegui, foi aferir 
aprendizagem nenhuma» (E-PB42). Relativamente aos Encarregados de Educação, apenas referiu 
que a maioria possuía, em média, o 6.º ano de escolaridade. 
O Bruno licenciou-se em 1998 num curso para professores do 2.º ciclo do Ensino Básico, na 
variante de Educação Física, por uma Escola Superior de Educação da zona norte. E revelou, 
inclusive, que os seus interesses pessoais, para além da família, tendiam para a prática desportiva, 
pelo que esta tinha sido também a principal motivação para ingressar no curso que acabou por 
terminar. Como o próprio referiu, «acabei por ser professor do primeiro ciclo um bocado, ahm, por 
acaso» (E-PB8). Na sua licenciatura, recordava ter frequentado disciplinas de Didática, mas mais 
ligadas à Física e à Química, sem ter memória da designação específica das disciplinas. Tinha 
frequentado alguns programas de formação contínua no âmbito da utilização das TIC no ensino, 
algo que, aliás, aplicava bastante com os alunos, até pela ideia que frisou de que «as TIC são 
inquestionavelmente tecnologias que nenhum professor actual se pode alhear sob pena de estar 
completamente desenquadrado da actualidade» (RII-PB). Também tinha frequentado, 2 anos antes, 
o programa de formação contínua em Matemática para professores do 1.º ciclo (programa de 
formação contínua de professores do 1.º CEB que tinha decorrido a nível nacional com o apoio do 
Ministério da Educação) e tinha questionado a investigadora sobre o programa de formação 
contínua em Ensino Experimental em Ciências que estava, então, a decorrer pelo último ano. 
Aparentemente, tinha alguma vontade de frequentar este programa, algo incentivado pela 
coordenadora da sua escola que o tinha feito anteriormente, trazendo consigo impressões bastante 
positivas, mas também revelava algum receio em relação à sobrecarga de trabalho que isso poderia 
acarretar. Quando questionado sobre hábitos de leitura de publicações ou visualização de 
documentários que tivessem a ver com Ciência e Tecnologia, o Bruno replicou que apesar de gostar 
de os consultar, não o fazia por hábito «porque o tempo, ahm, tenho outros interesses e o meu 
tempo livre está muito limitado agora. Primeiro, porque há uma sobrecarga em termos escolares. 
Depois, tenho um bebé pequeno e, então, os meus interesses estão mais virados para aí. O meu 
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tempo livre, que fica livre mesmo, utilizo na prática de desporto». Contudo, falou com algum 
entusiasmo de visitas que realizou a centros de Ciência, ou com alunos, ou no âmbito da formação 
contínua em Matemática que frequentou. Em suma, apesar de revelar alguma vontade em evoluir 
profissionalmente e curiosidade sobre novas metodologias de ensino, a formação e os interesses 
pessoais do Bruno não passavam especificamente pela Ciência e pela Tecnologia nem pelo 
desenvolvimento profissional no âmbito da Educação em Ciências. O Bruno fazia quase 70 km de 
automóvel para frequentar as sessões presenciais do PF. Sendo professor dos quadros do 
agrupamento, a creditação somada pela frequência do PF constituía um incentivo profissional à sua 
frequência deste programa. 
 
A professora C, adiante designada pelo pseudónimo Clara, tinha 32 anos, era casada e 
tinha duas filhas pequenas de cerca de 4 e 2 anos de idade. Estava, aliás, a usufruir ainda de uma 
redução de horário relativa à amamentação da filha mais nova. Como tal, lecionava da parte da 
manhã, estando a parte da tarde a cargo de outra professora. Era professora do quadro do seu 
agrupamento de escolas e referiu somar cerca de 8 anos de serviço docente até 31/12/2009. Nesse 
ano letivo encontrava-se a lecionar uma turma do 3.º ano de escolaridade numa escola a cerca de 
15 minutos de automóvel da sua residência. A escola era pequena e possuía salas de 1.ºCEB e de 
Jardim de Infância. Situava-se no meio de uma zona residencial constituída quase exclusivamente 
por vivendas e escassos estabelecimentos de comércio tradicional e restauração. A maioria dos 
alunos manifestou, numa das aulas observadas, que ia para a escola de automóvel.  
Era a primeira vez que a Clara lecionava naquela escola pelo que iniciou o trabalho com a 
turma naquele ano. A turma era pequena e, de um total de 13 alunos, apenas 3 eram meninos. As 
expectativas da Clara em relação aos alunos não pareciam ser muito elevadas. Entre algumas das 
evidências que parecem sustentar esta ideia estão o facto de a Clara ter optado por implementar 
com os seus alunos apenas as atividades introdutórias do courseware didático energiza.te®, “Diário 
energético” e “Onde se utiliza energia em casa?”, tendo mesmo adaptado um dos registos 
propostos para os alunos com a eliminação de algumas das suas questões, com o argumento de 
que as atividades seriam demasiado complexas para os seus alunos e que estes seriam ainda um 
pouco imaturos para a sua resolução. Outras evidências decorrem do facto de a Clara ter assumido 
que evitava realizar alguns tipos de atividades com os alunos, designadamente trabalhos de grupo e 
visualização e análise de alguns documentários, por julgar que os alunos não estariam preparados 
para estes tipos de atividades. Nas suas palavras, «uso muito trabalhos de grupo  (…) apesar de 
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que as crianças não sabem trabalhar em grupo, é muito complicado, ou eles, ahm. Eu peguei numa 
turma do 3.º ano. Se eu tivesse pegado numa turma do 1.º [ano], eles já iam começar a ficar 
habituados a esse tipo de trabalho. Mas agora não. Há realmente, ahm, causa-lhes alguma 
confusão, e muitas vezes até ponho em dúvida o trabalho, se realmente será vantajoso ou não. 
(…)» (E-PC42). A formação académica e experiência profissional da Clara poderiam ter influenciado 
as suas expectativas sobre o desempenho dos seus alunos. De facto, a Clara tinha-se licenciado 
em 2001 num curso para professores do 2.ºCEB na variante Matemática e Ciências da Natureza, 
por uma Escola Superior de Educação da zona norte, e tinha tido parte da sua experiência 
profissional no 2.ºCEB. Neste contexto, e no seguimento de afirmações como «Eu acho que 
também é o nível etário e a situação em que me encontrava. Encontrava-me como professora do 2.º 
Ciclo e só me concentrava naquela área. Neste momento são tantas as áreas que, ahm» (E-
PC136), a Clara parecia evidenciar, por um lado, alguma diminuição de expectativas devido ao nível 
etário dos seus alunos de então, e por outro, dificuldades de adaptação à organização curricular no 
1.ºCEB, distinta da organização curricular do 2.ºCEB. Relativamente à sua relação com outros 
elementos da comunidade escolar, a Clara parecia sentir apoio e colaboração quer da direção do 
agrupamento de escolas, quer de colegas, quer dos Encarregados de Educação à realização de 
várias atividades com os alunos, designadamente, visitas de estudo a diversos locais. A Clara 
salientou que apesar de estar há pouco tempo naquele agrupamento, mantinha um «relacionamento 
fácil» (E-PC153) com a direção do seu agrupamento e destacou, ainda, o incentivo da Câmara 
Municipal e da Associação de Pais à realização de visitas de estudo e de outras atividades 
extracurriculares.  
A Clara referiu que o gosto pelas ciências, e particularmente pelo conhecimento sobre a 
vida animal, a par com a vontade de ensinar, foram algumas das razões que a motivaram a 
ingressar na licenciatura que concluiu. Chegou a confidenciar ter tido a vontade de tentar ingressar 
num curso de mestrado e não o ter feito por dificuldades de gestão do seu tempo e disponibilidade, 
particularmente pela gestão da sua vida familiar. A Clara manifestava, aliás, este condicionamento 
ao revelar que «até há 3, 4 anos atrás eu lia bastante. Tinha tempo. Neste momento tenho duas 
crianças que ocupam o tempo que eu tenho e que eu não tenho! Então não sobra mesmo tempo 
nenhum. No momento em que eu os deito já estou tão exausta que não tenho cabeça para mais 
nada» (E-PC106). Mas, mesmo assim, referiu que, por vezes, levava as filhas a alguns museus 
mais direcionados para crianças e sobretudo a parques públicos, particularmente para as colocar 
«em contacto com a natureza» (E-PC119). 
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A Clara revelou ter participado em programas de formação contínua, mas no âmbito da 
utilização das TIC no ensino e da Didática da Matemática. Na sua licenciatura frequentou disciplinas 
de cariz científico e Didática do Estudo do Meio.  
 A Clara deslocava-se cerca de 60 km de automóvel para frequentar as sessões presenciais 
do PF. No seu caso, sendo professora dos quadros de agrupamento, os créditos conferidos pela 
frequência do PF revertiam para efeitos de progressão na carreira, constituindo mais uma motivação 
para essa frequência. Contudo, esta professora chegou a referir-se à sua vontade de aprofundar 
conhecimento acerca da Educação CTS, o que ela caracterizava como «esta proposta educativa, 
ainda tão nova para a maioria dos formandos que frequentaram esta formação» (RII-PC), 
nomeadamente através da utilização das TIC, «um potente factor de inovação pedagógica, 
proporcionando novas modalidades de trabalho na sala de aula» (RII-PC), nas suas palavras. 
 
4.3 Recolha de dados 
Nesta secção, apresentam-se as técnicas e instrumentos utilizados para a recolha de dados 
junto dos professores colaboradores. As técnicas privilegiadas foram o inquérito e a observação. No 
âmbito do inquérito, aplicou-se (i) o questionário VOSTS de diagnóstico das perspetivas sobre 
Ciência-Tecnologia-Sociedade, (ii) um questionário de avaliação do programa de formação e (iii) 
uma entrevista semiestruturada. Para apoiar a observação construiu-se um diário de investigação a 
partir de notas de campo e procedeu-se à transcrição de gravações áudio das aulas observadas. 
Para além destas duas técnicas, procedeu-se a uma recolha e análise documental de relatórios 
descritivos e reflexivos dos professores colaboradores do estudo. 
 
4.3.1 Questionário “Perspetivas acerca de Ciência, Tecnologia e Sociedade” 
Para elaborar o levantamento das conceções CTS dos professores colaboradores do 
estudo, optou-se pela utilização da técnica de inquérito e sua concretização pela aplicação de um 
questionário. Na sua síntese de estudos sobre conceções e/ou crenças de professores e alunos 
sobre a natureza da Ciência, Acevedo-Díaz (2008) referiu a diversidade de questionários que têm 
sido desenvolvidos nesta linha de investigação e salientou o facto de muitos dos mais recentes 
instrumentos constituírem adaptações do “Views on Science-Technology-Society” (VOSTS). Este 
questionário de escolha múltipla, desenvolvido por Aikenhead, Ryan e Fleming (1989), tem sido 
destacado pela sua validade intrínseca (Aikenhead, 2009; Aikenhead e Ryan, 1992; Canavarro, 
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2000) assente no processo que levou à sua origem. Efetivamente, os seus autores encetaram um 
longo processo de procedimentos empíricos de recolha, análise e validação dos pontos de vista de 
uma amostra alargada de alunos canadianos de 17 a 19 anos de idade, para construir conjuntos de 
opções de resposta a questões de escolha múltipla. Como descreveu Aikenhead (2009), «o formato 
dos itens de resposta, e o domínio a que estas pertencem, emergem das tentativas de reflectir na 
perspectiva dos estudantes que escreveram as respostas iniciais e que reagiram às versões 
seguintes» (p. 182), de modo que «este conjunto de possíveis escolhas constitui o domínio dos 
pontos de vista dos estudantes, expressos por eles próprios» (p. 183). Como resultado, todos os 
itens deste questionário possuem uma afirmação seguida de opções de resposta que constituem 
vários dos pontos de vista referidos pelos alunos sobre a afirmação inicial, ultrapassando algumas 
das ambiguidades encontradas noutros instrumentos por questões de linguagem. A última versão 
revista deste questionário – “form mc.5” – possui 114 itens distribuídos por 9 secções de conteúdos, 
das quais apenas 8 foram desenvolvidas, a saber, (1) Ciência e Tecnologia, (2) Influência da 
Sociedade na Ciência/Tecnologia, (3) categoria aberta para novos desenvolvimentos, (4) Influência 
da Ciência/Tecnologia na Sociedade, (5) Influência da Ciência Escolar na Sociedade, (6) 
Características dos Cientistas, (7) Construção Social do Conhecimento científico, (8) Construção 
Social de Tecnologia e (9) A Natureza do Conhecimento científico. Cada item possui uma 
codificação própria de 9 dígitos, desenvolvida em coerência com o esquema conceptual do 
questionário. Isto porque o primeiro dígito identifica a secção de conteúdos, os 2 dígitos seguintes 
especificam o tópico dessa secção, o quarto dígito indica o número do item dentro do tópico e o 
último diferencia itens com redações semelhantes mas significados distintos. 
Canavarro (1996, 2000) adaptou este questionário à língua e realidade portuguesa, com 
alunos do 1º ano de várias universidades, possibilitando a existência, em português, de um 
instrumento desenvolvido empiricamente e com elevada validade e fiabilidade. Esta versão 
abreviada, que o autor intitula de “Perspetivas acerca da Ciência, Tecnologia e Sociedade – 
adaptação portuguesa (versão abreviada) do questionário VOSTS Form CDN, mc. 5 (Aikenhead, 
Ryan, Fleming, 1989)”, possui 19 itens relativos aos tópicos identificados no Quadro 4.1. 
O sistema de classificação das respostas desta versão foi desenvolvido a partir do sistema 
de classificação de Schoneweg-Bradford et al. (1995) de uma versão abreviada do VOSTS com 16 
itens. Nesse desenvolvimento, Canavarro (2000) procedeu à (1) garantia de acesso ao esquema de 
cotação original das respostas da versão com 16 itens, (2) peritagem desta versão por um painel de 
3 juízes das áreas da ciência e ensino das ciências, que verificaram a conformidade da 
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categorização de cada escolha de resposta, (3) solicitação da categorização das possibilidades de 
resposta dos restantes 3 itens, de acordo com o sistema de Schoneweg-Bradford et al. (1995), a um 
novo painel de 5 juízes, também das áreas da ciência e ensino das ciências.  
Quadro 4.1 – Constituição da versão portuguesa abreviada do VOSTS (adaptado de Canavarro, 2000). 
Item Código original Tópico 
1 10111 Definição de Ciência 
2 10211 Definição de Tecnologia 
3 10421 Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida 
4 e 5 20121 e 20141 Controlo político e governamental da Ciência 
6 20211 Controlo da Ciência pelo sector privado 
7 20611 Influência de grupos de interesse particular sobre a Ciência 
8 40217 Contribuição da Ciência e da Tecnologia para decisões sociais 
9 e 10 40311 e 40321 Contribuição da Ciência e da Tecnologia [C&T] para a criação de problemas sociais e investimento em C&T versus investimento social 
11 40411 Contribuição da Ciência e da Tecnologia para a resolução de problemas sociais 
12 40531 Contribuição da Ciência e da Tecnologia para o bem-estar económico 
13 60311 Ideologias e crenças religiosas dos cientistas 
14 60411 Vida social dos cientistas 
15 60611 “Efeito do género” nas carreiras científicas 
16 70212 Tomada de decisão sobre questões científicas 
17 80111 Tomada de decisão sobre questões tecnológicas 
18 80211 Controlo público da Tecnologia 
19 90211 Natureza dos modelos científicos 
 
Na primeira peritagem, a concordância dos juízes com a classificação original foi total, 
confirmando a inexistência de enviesamentos ou diferenças culturais. Na segunda peritagem, 
ficaram definidas as categorias que obtivessem acordo de pelo menos 3 dos 5 juízes. O resultado 
foi um esquema com as classificações (i) realista ou adequada, para escolhas que expressassem 
uma conceção apropriada da Ciência, (ii) aceitável, para escolhas parcialmente legítimas, com 
alguns méritos mas não totalmente adequadas, e (iii) ingénua, para escolhas inapropriadas. As 
categorizações convencionadas estão representadas no Quadro 4.2. A maior quantidade de 
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respostas categorizadas como ingénuas é notável e deve-se à convenção de classificar nesta 
categoria as três últimas opções de resposta iguais em todos os itens que são “não compreendo”, 
“não tenho conhecimentos para fazer uma escolha” e “nenhuma das afirmações anteriores 
corresponde ao meu ponto de vista”. 
Quadro 4.2 – Esquema de categorizações das opções de resposta da versão abreviada portuguesa de 19 itens do 
VOSTS (adaptado de Canavarro, 2000). 
 
Item 
Código 
original 
 
Realista 
Categorias das respostas 
Aceitável 
 
Ingénua 
1 10111 c a, b, d, f, g e, h, i, j, k 
2 10211 e, g b, c, d, f a, h, i, j 
3 10421 d c a, b, e, f, g, h, i, j, k 
4 20121 d b, c, e, g a, f, h, i, j 
5 20141 a, b, c f, h d, e, g, i, j, k, l, m 
6 20211 d c, e, f a, b, g, h, i 
7 20611 c, d a, e b, f, g, h, i, j, k 
8 40217 d c, e, f a, b, g, h, i, j 
9 40311 a, b, c d, g e, f, h, i, j, k 
10 40321 d a, e b, c, f, g, h 
11 40411 a, b c, d e, f, g, h, i 
12 40531 e a, b, c, d f, g, h, i 
13 60311 d b, c a, e, f, g 
14 60411 b d, e a, c, f, g, h 
15 60611 f, h c, e, g a, b, g, i, j, k 
16 70212 d, e a, f b, c, g, h, i, j 
17 80111 a, c b, d e, f, g, h, i, j, k 
18 80211 c, e a, b, d, f, g h, i, j 
19 90211 e, f, g c, d a, b, h, i, j 
 
Para aplicar esta versão de Canavarro (1996) no diagnóstico de conceções CTS de 
professores, Vieira (2003) procedeu a ajustes na folha de instruções e submeteu as duas versões, 
original e ajustada, a 2 juízes investigadores na área da Didática das Ciências, o que resultou em 
algumas modificações ao nível de vocabulário. Desde então, para além de ter sido utilizado no seu 
estudo de caso com professores, este questionário tem vindo a ser aplicado noutros estudos 
também com professores (Almeida, 2005; Magalhães, 2005; Rodrigues, 2011; Tréz, 2007).  
No presente estudo recorreu-se à versão ajustada de Vieira (2003) que pode ser consultada 
no Anexo 8. Este questionário foi aplicado a todos os professores-formandos na primeira sessão 
presencial do PF, uma vez que só depois desta aplicação, eles tiveram oportunidade de aferir da 
sua disponibilidade para participar no estudo de caso. Além disso, a análise qualitativa das 
respostas de todos os professores-formandos orientou uma preparação mais focada das atividades 
a promover nas sessões presenciais seguintes, no sentido das conceções CTS cujo nível de 
respostas ingénuas fosse mais notável. Os professores-formandos demoraram, em média, 45 
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minutos a preencher este questionário. Quando se determinaram os professores-formandos que 
teriam disponibilidade para participar no estudo de caso, procedeu-se à realização de entrevistas 
semiestruturadas individuais aos mesmos, nas duas semanas seguintes à sessão onde foi aplicado 
o questionário. Nestas entrevistas, entre outros aspetos, solicitou-se argumentos justificativos e 
exemplos que ilustrassem alguns dos pontos de vista escolhidos pelos professores no questionário. 
Esta técnica, a aprofundar na secção 4.3.3, seguiu a sugestão de Acevedo-Díaz e seus 
colaboradores (2001) de utilizar a entrevista como complemento do questionário para conseguir 
uma análise mais completa e fiável das conceções CTS dos professores. Em consequência, os 
resultados relativos às conceções CTS dos professores colaboradores no estudo de caso, 
resultaram de um confronto entre a categorização das respostas escolhidas pelos mesmos nos itens 
do questionário e a análise de conteúdo das transcrições das entrevistas. 
 
4.3.2 Questionário de avaliação do programa de formação 
 Para avaliar os impactes do percurso de formação e inovação que os professores 
colaboradores traçaram ao longo do PF, escolheu-se utilizar a técnica de inquérito e concretizá-la 
pela aplicação de um questionário. Esta forma de recolha de dados tem sido sugerida para uma 
obtenção de informações, opiniões e preferências de uma amostra populacional em relação a um 
determinado objeto ou evento (Hill e Hill, 2005), que apresenta, entre outras, as vantagens de 
possibilitar uma recolha e análise mais simples e rápida dos dados e uma sistematização facilitada 
da informação recolhida (Carmo e Ferreira, 1998). Deste modo, assegurou-se a possibilidade de 
sistematizar o conjunto das opiniões dos 3 professores colaboradores relativas às experiências que 
vivenciaram, em grande parte, de forma conjunta, no programa de formação. A realização do 
mesmo conjunto de questões a estes professores possibilitou uma análise interpretativa semelhante 
das suas opiniões e mesmo o estabelecimento de algumas comparações. 
 O inquérito por questionário tem sido, aliás, a técnica privilegiada no levantamento das 
perspetivas de professores sobre programas de formação em que participaram, designadamente, 
centrados na Educação CTS e no pensamento crítico (Paixão, 1998; Rebelo, 2004; Tenreiro-Vieira, 
1999; Vieira, 2003). Destaca-se o questionário adaptado por Vieira (2003) a partir de outro 
desenvolvido por Tenreiro-Vieira (1999) e que se julgou ser adequado para utilizar no presente 
estudo pela ordem de razões que se passa a explicitar.  
A primeira razão reflete-se no facto de o presente estudo possuir afinidades 
epistemológicas e metodológicas com o de Vieira (2003), mais especificamente, (i) a Educação CTS 
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constituir a temática central deste estudo e uma das temáticas principais do estudo de Vieira (2003), 
(ii) alguns conteúdos em comum dos programas de formação desenvolvidos nos 2 estudos, (iii) 
ambos envolverem estudo de caso de professores do 1.ºCEB onde os dados são sujeitos a análises 
qualitativas e, por fim, (iv) tal estudo de caso se centrar em impactes nas conceções CTS e práticas 
pedagógico-didáticas dos professores envolvidos.  
Uma segunda razão reside no facto de Vieira (2003) ter realizado ajustes e validação da 
redação das instruções e questões, para a tornar clara, objetiva, não enviesada, compreensível e 
com sentido para os professores colaboradores do programa de formação. Com este propósito, 
destaca-se a aplicação levada a cabo a docentes e investigadores na área da Educação em 
Ciências que realizaram sugestões de melhoria que vieram a ser integradas no questionário.  
Uma última razão, não menos importante, reside na manutenção do propósito inicial 
proposto por Tenreiro-Vieira (1999) para este questionário, de o utilizar para recolher informação 
sobre eventuais ajustes ou modificações necessárias em novas dinamizações do programa de 
formação. De facto, vários dos procedimentos do presente estudo como, por exemplo, o próprio 
desenvolvimento do protótipo do courseware ou, no que concerne especificamente ao PF, o pedido 
de acreditação ao CCPFC, realizaram-se na expectativa de repetir este PF no futuro, já com o 
protótipo concluído e com outros professores, pelo que havia um natural e elevado interesse em 
obter contributos para a melhoria do PF. 
 Explicitadas as razões para a escolha deste questionário, refere-se que o mesmo foi 
adaptado através de ajustes relacionados com detalhes do programa de formação, a saber, (i) 
correção da informação sobre a duração de formação que, no questionário de Vieira (2003) era 
referido como “ano letivo” e no presente foi referido como “últimos 3 meses”, (ii) eliminação de 
referências à abordagem do ensino de capacidades de pensamento crítico, (iii) substituição da 
identificação das fases de formação nas questões do grupo 1. A versão final deste questionário, que 
pode ser consultada no Anexo 9, é constituída por uma introdução e 19 grupos de questões de 
resposta aberta distribuídas por 4 partes. A parte I teve o propósito de recolher a opinião dos 
professores sobre a forma como foi desenvolvido e concretizado o programa de formação. A parte II 
destinou-se a recolher informação sobre a avaliação global que os professores fizeram do programa 
de formação em que estiveram envolvidos. Na parte III visou-se recolher a opinião dos professores 
sobre o clima vivido durante o processo de formação, isto é, durante a realização das várias 
sessões através das quais o programa de formação foi concretizado. Por fim, na parte IV incluíram-
se questões para obter a opinião dos professores sobre o programa de formação em termos do seu 
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valor e utilidade para as suas práticas de ensino. Na introdução, mantiveram-se os propósitos 
iniciais de (i) esclarecer a finalidade do questionário, satisfazendo a curiosidade dos professores 
relativamente ao uso das suas respostas e, assim, evitando sentimentos de ansiedade, (ii) 
assegurar os professores quanto à confidencialidade das respostas, (iii) apelar à cooperação e 
sinceridade dos professores e, por fim, (iv) fornecer instruções de preenchimento curtas, claras e 
simples. Ao ser constituído apenas por questões de resposta aberta, assegurou-se a obtenção de 
informação qualitativa, mais detalhada e mesmo inesperada e ainda, mais especificamente, nas 
próprias palavras dos professores refletindo as suas perspetivas (Hill e Hill, 2005). 
Este questionário foi entregue aos professores colaboradores do estudo, na última sessão 
presencial de formação. Estes professores procederam à devolução do questionário, depois de 
preenchido, via correio eletrónico, durante o mês seguinte à última sessão presencial do PF. 
 
4.3.3 Guião de entrevista 
Com os propósitos de aprofundar as conceções CTS e sobre Educação CTS dos 
professores e, ainda, de identificar aspetos que as pudessem influenciar bem como às suas 
práticas, optou-se pela técnica de inquérito e pela realização de uma entrevista individual aos 
professores colaboradores. A entrevista, a par da observação, tem sido destacada, aliás, como uma 
técnica privilegiada na investigação qualitativa em Educação (Bogdan e Biklen, 1994; Erickson, 
1998; Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 2008), em particular em estudos de caso (Stake, 2007; Yin, 
2005). Isto porque permite a obtenção de descrições de episódios, ligações entre factos e 
perspetivas dos próprios professores, com um controlo maior que aquele que se consegue nas 
observações (Stake, 2007), mas também com mais flexibilidade e profundidade que as conseguidas 
num questionário (Carmo e Ferreira, 1998). Numa entrevista, o investigador pode realizar uma 
gravação áudio para memória futura, com o consentimento informado do entrevistado, ficando mais 
à vontade para observar atentamente e registar as suas posturas e reações e, ainda, para adaptar 
as questões previstas a um aprofundamento das interpretações dos professores (Martins, 2006). 
Sabendo que a informação recolhida através de um questionário reflete mais aquilo que as pessoas 
dizem que pensam do que aquilo que realmente pensam (Afonso, 2005), a entrevista afigurou-se 
como uma técnica para confirmar ou invalidar algumas conceções CTS diagnosticadas nas 
respostas dos professores ao questionário VOSTS, tal como recomendado por Acevedo-Díaz e 
seus colaboradores (2001) e Aikenhead (2009). Assim, potenciou-se uma análise mais completa 
das conceções CTS dos professores colaboradores, mas também a obtenção de dados importantes 
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sobre a formação prévia dos mesmos, sua experiência de ensino e vários aspetos do contexto 
escolar, uma vez que em interação direta com os professores, podem-se aprofundar estes e outros 
aspetos passíveis de influenciar as suas práticas, incluindo teorias pessoais acerca do processo de 
ensino e aprendizagem. Além destes aspetos, questionou-se os professores sobre a sua utilização 
das TIC bem como o recurso a contextos não formais de educação, uma vez que tais hábitos, por 
um lado, revelam algum do consumo informal de Ciência (Canavarro, 2000) dos professores e 
assim fornecem indicadores do seu interesse pela Ciência como área de conhecimento e, por outro, 
constituem dois âmbitos de estratégias privilegiados no desenvolvimento do courseware. Para além 
de servir o estudo de caso em desenvolvimento, a entrevista serviu o diagnóstico de necessidades 
de formação que os professores sentissem e que vieram a reorientar algumas atividades do PF em 
curso. É neste quadro que o inquérito por entrevista tem sido uma técnica privilegiada em estudos 
de indicadores da Educação CTS nas práticas dos professores (Ferraz, 2009) e, ainda, da relação 
entre as suas conceções CTS e as suas práticas (Lederman, 1999; Vieira, 2003). 
 Determinados os propósitos da entrevista, passou-se à escolha do seu grau de estruturação 
que pode oscilar no interior de um contínuo entre o fechado ou estruturado e o aberto ou não 
estruturado (Afonso, 2005; Bogdan e Biklen, 1994; Freebody, 2003). No primeiro extremo cabem 
entrevistas demasiado rígidas e controladas pelo investigador que podem ultrapassar o âmbito 
qualitativo e, no segundo extremo, entrevistas de natureza livre e exploratória que se podem afastar 
dos propósitos da investigação. Como tal, no presente estudo optou-se pela entrevista 
semiestruturada, na qual se possuía um referencial de perguntas suficientemente abertas para 
serem lançadas numa ordem flexível e no desenrolar da conversa, mas orientadas para uma 
determinada série de tópicos que serviam os objetivos do estudo. O referencial de perguntas foi 
estabelecido num guião de entrevista que pode ser consultado no Apêndice L. A construção deste 
guião iniciou-se pelo traçar de objetivos estratégicos decorrentes da finalidade acima referida, a 
saber, 1) obter informações sobre dados pessoais e profissionais do professor, 2) clarificar as suas 
razões para algumas das respostas ao VOSTS; 3) clarificar algumas das suas conceções sobre a 
Educação CTS; 4) realizar um levantamento de hábitos de utilização de TIC, nomeadamente em 
práticas de ensino de Ciências; e, ainda, 5) realizar um levantamento de hábitos de recurso a 
contextos não formais de acesso à Ciência, nomeadamente em articulação com práticas de ensino 
de Ciências. A partir de cada um destes objetivos estratégicos esboçou-se grupos de questões para 
a sua operacionalização a serem colocadas consoante o desenrolar da interação com os 
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professores. Tais grupos de questões destinavam-se à obtenção de informação sobre os tópicos 
especificados no Quadro 4.3. 
Quadro 4.3 – Tópicos previstos no guião da entrevista aos professores por objetivo traçado. 
Objetivo Tópicos abordados Grupo de Questões 
1) Obter informações sobre dados 
pessoais e profissionais do 
professor, 
- formação académica dos professores 
- experiências de ensino prévias à formação académica 
- formação contínua sobre Educação em Ciências 
- projetos de Educação em Ciências em que tenha participado 
- 1, 2, 3, 4 
- 5 
- 7 
- 8 
 
2) Clarificar as suas razões para 
algumas das respostas ao VOSTS 
- respostas dos professores às questões relacionadas com a 
“Definição da Ciência” e “Definição da Tecnologia” 
- conceções ingénuas nas respostas ao questionário 
 
 
3) Clarificar algumas das suas 
conceções sobre a Educação CTS 
- perspetivas sobre o papel do professor 
- perspetivas sobre o trabalho experimental  
- perspetivas sobre estratégias, atividades, recursos-materiais e 
ambiente de ensino e aprendizagem 
 
- 13 
- 14 
- 15 e 16 
4) Realizar um levantamento de 
hábitos de utilização de TIC, 
nomeadamente em práticas de 
ensino de Ciências 
- equipamentos informáticos que a escola dispõe 
- finalidades com que recorre às TIC no ensino das ciências 
- frequência com que recorre às TIC no ensino das ciências 
- dificuldades/obstáculos que sente na utilização das TIC 
- formação que frequentou sobre utilização educacional das TIC 
- aplicativos, ferramentas específicas, incluindo Web 2.0, software, 
courseware e hardware específico que tivesse utilizado no ensino 
das ciências, bem como a importância que lhes atribui 
 
- 17 
- 18 
- 19 
- 20 
- 21 
- 22, 23, 24 
e 25 
5) Realizar um levantamento de 
hábitos de recurso a contextos não 
formais de acesso à Ciência, 
nomeadamente em articulação com 
práticas de ensino de Ciências. 
Hábitos pessoais e práticas no ensino de recurso a 
- notícias de revistas e jornais  
- programas televisivos 
- exposições e museus 
- sítios da Internet 
no âmbito da Ciência e da Tecnologia. 
 
 
- 26 e 31 
- 27 e 32 
- 28 e 34 
- 29 e 33 
 
 
Salienta-se que as questões direcionadas para cumprir o objetivo 2) de clarificar as razões 
para as respostas ao VOSTS, incidiram apenas nas opções de resposta dos professores que se 
enquadravam na categoria de conceções “ingénuas” e, ainda, nas que remetiam para a “Definição 
de Ciência” e “Definição de Tecnologia” e distinções entre ambas, uma vez que, segundo a 
literatura, é nestes tópicos que têm sido detetadas maiores imprecisões (Acevedo-Díaz, 1998, 2008; 
Acevedo-Díaz, Vázquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Romero, 2002; Afonso, 2008). Para 
isso, foram realizadas perguntas do estilo “porquê”, de modo a que os professores desenvolvessem 
os seus pontos de vista, e por vezes, solicitaram-se exemplos que ilustrassem esses pontos de 
vista. De realçar, ainda, que as questões planeadas para cumprir o objetivo 3), foram concebidas 
com base nas dimensões de análise do instrumento de caracterização de práticas pedagógico-
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didáticas com orientação CTS de Vieira (2003), descrito em secção posterior. Nestas questões, 
incentivou-se os professores a aprofundarem determinados episódios que fossem referidos. 
 Antes de concluir, frisa-se que a realização de inquéritos por entrevista também possui 
alguns riscos e/ou dificuldades, dos quais se destacam (i) a necessidade de uma maior preparação 
prévia do investigador ao nível de como deve encaminhar a conversa com o entrevistado, (ii) a 
possibilidade de enviesamentos ao nível da formulação das perguntas que transmitam influências 
do entrevistador, (iii) a possibilidade de enviesamentos ao nível das respostas dos entrevistados por 
imprecisões, falta de memória ou outras dificuldades, (iv) a reflexibilidade do entrevistado nas suas 
respostas ao dizer aquilo que acha que o entrevistador quer ouvir, e, ainda, (v) a elevada dificuldade 
e morosidade dos processos de recolha e análise dos dados (Bogdan e Biklen, 1994; Carmo e 
Ferreira, 1998; Stake, 2007; Yin, 2005). Para tentar ultrapassar algumas destas dificuldades, 
realizaram-se quatro entrevistas-piloto, seguindo uma recomendação de Stake (2007). Estas foram 
realizadas a professores-formandos que se disponibilizaram para tal, sendo que três delas se 
voluntariaram para participar no estudo de caso. Esta participação acabou por não ocorrer uma vez 
que, por vários motivos profissionais e de calendarização destas professoras, o número de aulas 
observadas foi insuficiente para se reunirem dados de estudo. Contudo, destas entrevistas-piloto 
apuraram-se aspetos a ter em conta na formulação das perguntas para evitar influências do 
entrevistador na resposta do entrevistado, incluindo vocabulário a utilizar e postura a assumir, para 
além de se verificar a duração média da entrevista.  
As três entrevistas semiestruturadas aos professores colaboradores foram realizadas nas 
duas semanas seguintes à primeira sessão presencial do PF na qual se aplicou o questionário 
adaptado do VOSTS. Para os casos do Bruno (professor B) e da Clara (professora C), estas 
entrevistas foram realizadas nas suas escolas. No caso da Alice (professora A), a entrevista foi 
realizada na sua residência. A duração média destas entrevistas foi de 60 minutos. No início da 
entrevista, teve-se o cuidado de informar os professores da finalidade da mesma e solicitar 
autorização para gravação áudio, a qual foi sempre concedida. Destas gravações, produziram-se as 
transcrições que podem ser consultadas no Anexo 12. Estas transcrições seguiram convenções 
adaptadas de Martins (1989) que podem ser consultadas no Anexo 11 e foram sujeitas a uma 
análise de conteúdo cujos procedimentos são explicitados em secção posterior. 
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4.3.4 Diário de investigação e transcrições 
A observação participante afigurou-se como a técnica mais adequada para recolher dados 
de carácter naturalista sobre as práticas pedagógico-didáticas dos professores colaboradores, 
durante a implementação de atividades do courseware energiza.te®. Efetivamente, a observação 
assume um papel privilegiado nas investigações qualitativas em Educação (Erickson, 1998; 
Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 2008), bem como no estudo de caso (Martins, 2006; Stake, 2007) 
e, de modo particular, no estudo de interações educacionais (Freebody, 2003), como as envolvidas 
nas práticas acima referidas. As observações são procedimentos de natureza sensorial úteis ao 
aumento da compreensão do caso, em especial quando o investigador olha para episódios que 
possam revelar aspetos singulares e complexos do caso. A complementaridade das observações 
em relação às entrevistas reside na obtenção de dados que vão além das opiniões e pontos de vista 
dos professores (Afonso, 2005), uma vez que se passam a conhecer os factos tal como o são para 
os sujeitos observados e fenómenos implicados (Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 2008). 
Tal como recomendado para o estudo de caso (Martins, 2006), procedeu-se a observações 
participantes, isto é, a investigadora envolveu-se no ambiente observado sendo conhecida pelos 
sujeitos. Neste contexto, limitou-se a interagir com os sujeitos apenas quando estes a solicitavam. É 
claro que estes procedimentos acarretaram riscos, mas também trouxeram vantagens. Entre os 
riscos encontrava-se a possível contaminação dos dados por parte da investigadora por 
enviesamentos de natureza sociocultural, profissional-ideológica, emocional, normativa ou mesmo 
pelo relacionamento interpessoal que mantinha com os professores observados (Martins, 2006). A 
própria noção da presença da investigadora por parte dos professores poderá ter influenciado 
alguns comportamentos naturais e/ou comuns. De modo que entre alguns dos procedimentos que a 
investigadora tentou assegurar, decorrentes de recomendações na literatura (Carmo e Ferreira, 
1998; Martins, 2006), encontraram-se (i) a assunção clara e explícita do seu papel social de 
observadora exclusivamente para fins de investigação, e com garantia de anonimato, perante os 
professores observados, (ii) a obtenção de um consentimento formal e informado para a observação 
por parte dos professores e das direções das escolas, (iii) a entrada no campo com a plena 
consciência do problema de investigação, do quadro teórico, das questões de investigação e 
daquilo que queria observar e, por fim, (iv) a procura de uma integração harmoniosa no grupo de 
sujeitos observado, tentando manter a cordialidade, solidariedade e interferindo apenas quando 
solicitada pelos próprios sujeitos e, particularmente, pelos professores. Minimizados estes riscos, 
esta observação participante permitiu a obtenção de um nível bastante elevado de precisão da 
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informação e um entendimento profundo do funcionamento cultural das práticas dos professores. 
Isto porque, como Freebody (2003) expressa, «a close and continual examination allows us to move 
beyond the "ordinarinee" or "obviousness" of the participants' actions, and towards an appreciation 
of the intricacy and artfulness of ordinary social experience» (p. 92).  
Para conseguir este nível de aprofundamento, Freebody (2003) considera indispensável a 
utilização de gravações em áudio ou vídeo que permitam ao investigador registar detalhes 
possivelmente relevantes, sem idealizações, estereotipagens ou possíveis falhas de memória. As 
transcrições permitem que o investigador revisite, verifique, refine e relacione interpretações de 
distintos episódios. Por isso, procedeu-se a gravações áudio das aulas observadas, com o 
consentimento informado dos professores observados e com garantia de anonimato das identidades 
dos alunos, e à subsequente transcrição seguindo convenções adotadas de Martins (1989), as 
quais podem ser consultadas no Anexo 11. Mas é também habitual que o investigador realize notas 
de campo e, posteriormente, as transporte para diários, que consoante as opções de diferentes 
autores, podem se denominar diários de campo, de bordo, de pesquisa ou de investigação (Afonso, 
2005; Bogdan e Biklen, 1994; Carmo e Ferreira, 1998; Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 2008). 
Frequentemente, estes diários possuem registos reflexivos em conjugação com registos descritivos, 
ou seja, as descrições detalhadas do espaço físico, das pessoas envolvidas, do contexto 
educacional, das conversações efetuadas, dos acontecimentos particulares, fazem-se acompanhar 
de reflexões pessoais do investigador sobre as suas vivências, pontos de vista, análise efetuada, 
conflitos e dilemas sentidos e interpretações que possam ter surgido durante a observação ou 
durante o relato do diário. Como tal, este diário deve incluir os acontecimentos anotados por ordem 
cronológica, deve ser realizado logo em seguida à observação e deve ilustrar de forma clara e 
distintiva aquilo que constitui descrição e aquilo que constitui comentário ou reflexão do investigador 
(Bogdan e Biklen, 1994; Carmo e Ferreira, 1998). Seguindo estas recomendações, procedeu-se à 
tomada de notas de campo durante as observações das aulas de implementação das atividades do 
courseware energiza.te® ou logo em seguida a estas. Posteriormente, tais notas eram revistas e 
refinadas através de uma descrição dos eventos observados num diário de investigação atualizado 
após as sessões de observação e ao qual se iam acrescentando comentários com pontos de vista, 
clarificação de situações e possíveis interpretações que fossem ocorrendo à investigadora. Cada 
entrada do diário de investigação possuía um cabeçalho onde se identificava (i) o pseudónimo do 
professor sujeito do estudo, (ii) o número do registo de entrada no diário, (iii) a data da observação e 
(iv) o local de observação. Além disso, atribuiu-se um título a cada registo e incluiu-se um pequeno 
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resumo da situação. O corpo da entrada do diário incluía o relato dos acontecimentos, focado nas 
práticas pedagógico-didáticas dos professores, alternado com comentários da investigadora, de 
natureza reflexiva e interpretativa, devidamente identificados e destacados do relato. Os registos 
deste diário de investigação podem ser consultados no Anexo 14. 
 No presente estudo, as sessões de observação participante limitaram-se às aulas dos 
professores colaboradores onde foram implementadas atividades do courseware energiza.te®, 
podendo assim observar-se as práticas pedagógico-didáticas dos professores no seu contexto 
natural. Desta forma, e ao procurar não intervir nestas sessões, a investigadora tentou cumprir 
alguns dos princípios da observação naturalista (Bogdan e Biklen, 1994). Contudo, em situações de 
solicitação do professor observado, ou mesmo dos alunos, a investigadora assumiu um papel mais 
interveniente e colaborativo. Nestas intervenções, procurou minimizar a sua influência limitando-a a 
respostas a solicitações que tivessem a ver apenas com dúvidas no âmbito da implementação das 
atividades do courseware energiza.te®. 
 No total, observaram-se cerca de 10 horas de aulas em 7 sessões da professora A (Alice), 5 
horas de aulas em 4 sessões do professor B (Bruno) e 3 horas de aulas em 2 sessões da 
professora C (Clara). As datas e horas das sessões observadas de implementação destas 
atividades resultaram de propostas dos próprios professores consoante as suas planificações de 
atividades. Nos casos da professora A e do professor B, uma das sessões foi passada no “Jardim 
da Ciência” da Universidade de Aveiro onde estes trouxeram os seus alunos para uma visita de 
estudo no âmbito de uma das propostas do courseware energiza.te®. As transcrições das 
gravações áudio destas sessões podem ser consultadas no Anexo 13. 
 
4.3.5 Reflexões e relatórios dos professores 
 Com o propósito de triangular os dados da observação participante, no que concerne às 
práticas pedagógico-didáticas dos professores, recorreu-se a uma análise documental de relatórios 
descritivos e reflexivos produzidos pelos professores colaboradores no final da sua participação no 
programa de formação. Efetivamente, seguiu-se uma tendência da investigação qualitativa em 
Educação que consiste em recolher dados em textos escritos pelos próprios sujeitos como 
complemento daqueles recolhidos em observações participantes e de entrevistas (Bogdan e Biklen, 
1994). Para Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (2008), a análise documental não é mais do que uma 
espécie de análise de conteúdo de documentos relativos a uma situação que, do ponto de vista 
técnico, se assemelha a uma observação de artefactos escritos. A recolha de dados em tais 
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documentos pessoais dos professores pode levar a um entendimento melhor do caso, a uma 
confirmação ou invalidação de evidências recolhidas de outras fontes, facilitando a triangulação de 
dados e atribuindo maior fiabilidade ao estudo (Martins, 2006). De modo que a análise documental 
do presente estudo se realizou no sentido de procurar um entendimento mais aprofundado das 
perspetivas dos professores sobre as suas próprias práticas e, particularmente, sobre essas 
práticas num contexto de Educação CTS. Tal análise foi também realizada para procurar evidências 
que ajudassem a corroborar interpretações efetuadas pela investigadora na caracterização das 
práticas pedagógico-didáticas. 
 Deste modo, no final do programa de formação, a investigadora solicitou aos professores 
que produzissem um documento escrito de natureza descritiva e reflexiva onde referissem 
contributos do trabalho desenvolvido ao longo das sessões de formação para o cumprimento dos 
seus objetivos. Tais documentos foram enviados por correio eletrónico para a investigadora uma 
semana depois do final do programa de formação e, posteriormente, sujeitos a uma análise de 
conteúdo de acordo com procedimentos descritos na secção 4.4.2. 
 
4.4 Tratamento e análise de dados 
 Nesta secção apresentam-se as técnicas adotadas e procedimentos de tratamento e 
análise de dados. Para caracterizar as práticas pedagógico-didáticas dos professores colaboradores 
e inferir contributos da implementação de atividades do courseware energiza.te® para essas 
práticas, recorreu-se ao “Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-didáticas de 
orientação CTS” de Vieira (2003) e a uma análise de conteúdo de todos os dados recolhidos pelos 
instrumentos descritos. 
 
4.4.1 Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-didáticas 
 Reunidos os dados de observação participante, chegou-se à etapa de caracterização das 
práticas pedagógico-didáticas dos professores, no âmbito da implementação de atividades do 
courseware energiza.te®, para deteção de presença ou ausência de indicadores da Educação CTS. 
Para tal, e após revisão de estudos com propósitos semelhantes, optou-se pela utilização do 
“Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS” desenvolvido 
por Vieira (2003) e que pode ser consultado no Anexo 15. A escolha deste instrumento deveu-se, 
essencialmente, a afinidades entre os propósitos de investigação e os professores colaboradores no 
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estudo de Vieira (2003) e no presente estudo, bem como ao processo de desenvolvimento do 
referido instrumento detalhadamente descrito pelo autor e que lhe confere validade acrescida. 
Efetivamente, no estudo de Vieira (2003), a caracterização das práticas pedagógico-
didáticas das professoras teve como finalidade a avaliação dos contributos do programa de 
formação que o autor desenvolveu para a reorientação dessas práticas no sentido de uma 
educação de cariz CTS e promotora de pensamento crítico. Por outro lado, no presente estudo, a 
caracterização das práticas pedagógico-didáticas dos professores colaboradores teve como 
finalidade a avaliação dos contributos da implementação de atividades do courseware energiza.te® 
para a aproximação das práticas desses professores no sentido de uma Educação CTS. Ainda, e tal 
como no presente estudo, Vieira (2003) trabalhou com professores do 1.ºCEB, mas também com 
professores do 2.ºCEB. 
O “Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS” está 
dividido em duas grandes categorias, uma relativa à parte conceptual, intitulada “I – Perspetiva do 
processo de ensino e aprendizagem”, e outra relativa à parte procedimental, intitulada “II - 
Elementos de Concretização do Processo de Ensino / Aprendizagem”, que por sua vez, se 
subdividem em 6 dimensões de análise das práticas, de acordo com o ilustrado na Figura 4.2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para cada dimensão de análise, Vieira (2003, p. 203) procedeu à determinação de 3 
indicadores de práticas de orientação CTS, de acordo com (i) uma ampla revisão de literatura que 
teve em conta recomendações de vários autores em comum com os que serviram de referência à 
revisão de literatura do presente estudo; (ii) a confrontação de posições de tais autores; (iii) a 
I – Perspetiva do processo de ensino 
e aprendizagem  
(parte conceptual) 
II - Elementos de concretização do 
processo de ensino e aprendizagem 
(parte procedimental) 
A — Ensino / Papel do professor 
B — Aprendizagem / Papel do aluno 
C — Conceção de: Trabalho Experimental, Ciência, … 
D — Estratégias / Atividades de ensino / aprendizagem 
E — Recursos / Materiais curriculares 
F — Ambiente de Sala de Aula 
CATEGORIAS DIMENSÕES DE ANÁLISE 
Figura 4.2 - Esquema das categorias com as respetivas dimensões de análise consideradas no “Instrumento de 
caracterização das práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS” (adaptado de Vieira, 2003). 
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organização de dimensões de análise; (iv) a identificação da(s) ideia(s)-chave definidora(s) de cada 
indicador com referência ao(s) seu(s) autor(es); (v) uma primeira produção do instrumento de 
caracterização de práticas pedagógico-didáticas com orientação CTS; (vi) a revisão do instrumento 
com especialistas da área da Educação CTS e num evento em torno da temática que envolveu a 
comunidade académica portuguesa; (vii) a reformulação do instrumento de caracterização de 
práticas pedagógico-didáticas CTS com base nesta revisão; e (viii) a discussão das várias versões 
do instrumento com um painel de juízes, até se obter acordo (validação). 
 Após as observações participantes de aulas de implementação de atividades do courseware 
energiza.te®, passou-se à análise das transcrições das gravações áudio produzidas e dos registos 
no diário de investigação com base no instrumento descrito, procurando episódios relevantes das 
práticas pedagógico-didáticas dos professores colaboradores que fossem de encontro aos 
indicadores propostos por Vieira (2003). Para cada professor colaborador, foi efetuada uma 
agregação de episódios relevantes que revelassem a presença dos indicadores referidos, à qual se 
acrescentou uma interpretação ou comentário da investigadora. Estes dados foram confrontados 
com as perspetivas dos professores colaboradores detetadas nas entrevistas, no questionário de 
avaliação do programa de formação e nos relatórios descritivos e reflexivos que estes produziram 
no final do programa de formação. Por fim, estes dados foram sujeitos a análise de conteúdo. 
 
4.4.2 Análise de conteúdo 
 Com a caracterização das práticas pedagógico-didáticas dos professores colaboradores, 
passou-se aos procedimentos de cumprimento do objetivo de avaliação dos contributos da 
implementação do courseware energiza.te® para tais práticas. Para tal, foi necessário analisar 
comparativamente todos os dados disponíveis para cada caso. Dada a abordagem qualitativa da 
presente investigação e a natureza discursiva, descritiva e reflexiva dos dados recolhidos, optou-se 
pela sua análise através da técnica de análise de conteúdo. Efetivamente, esta técnica tem sido 
indicada para a análise de produtos provenientes de comunicações, incluindo aqui as palavras e os 
contextos em que são utilizadas, através de procedimentos sistemáticos, objetivos e interpretativos 
(Bardin, 2000; Martins, 2006; Raigada, 2002). Tais procedimentos são utilizados com a finalidade de 
se construírem inferências fiáveis a partir dos dados que ajudem a explicar os contextos e 
condições em que foram produzidos com a ajuda de determinados indicadores. Para Bardin (2000), 
tais inferências constituem o passo intermédio entre a descrição e a interpretação, sendo que a 
análise de conteúdo permite que esse passo se dê de forma explícita e controlada. Num sentido 
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semelhante, Carmo e Ferreira (1998) apontam a análise de conteúdo como uma forma de 
articulação entre o texto descrito e analisado e os fatores que estiveram na sua origem. 
 Neste estudo, realizou-se uma análise de conteúdo com uma função heurística e carácter 
exploratório (Bardin, 2000), pois foram elaboradas inferências indutivamente a partir do confronto 
entre evidências dos discursos dos professores nos dados provenientes das diferentes fontes. Tais 
inferências orientaram as interpretações desses discursos, das quais constavam relacionamentos 
entre as práticas pedagógico-didáticas dos professores, entretanto caracterizadas, e eventuais 
contributos da implementação de atividades do courseware energiza.te® no âmbito do programa de 
formação, bem como a deteção de outros possíveis fatores.  
Atualmente, e perante o volume reunido de dados, não faria sentido a realização de tal 
análise sem recurso a software apropriado (Martins, 2006; L. Richards, 2002). De modo que, face à 
oferta disponível no mercado e às próprias condições de trabalho da investigadora (acesso a 
licenças, disponibilidade de formação e de documentos tutoriais), optou-se pela utilização do 
software NVivo8® da QSRInternational, o qual tem sido destacado por permitir trabalhar com uma 
variedade de dados qualitativos, com flexibilidade suficiente para se adaptar à metodologia mais 
adequada às questões de investigação e com um nível de aprofundamento que não seria possível 
no mesmo intervalo de tempo com uma análise mais “manual” (Wiltshier, 2011). A natureza das 
ferramentas como o “find” e os “queries” permitem a realização de buscas específicas de palavras 
ou excertos de textos. Outras como os “sources”, “coders”, “sets”, “attributes”, “nodes”, “cases” e 
“relationships”, permitem o desenvolvimento de uma série de procedimentos de codificação, 
agregação e categorização de dados. A possibilidade de criar «case type nodes, such as /Cases/ 
Interviewees, and under it put nodes for individual cases of that type» (T. Richards, 2002, p. 204), 
auxilia a separação vincada dos dados para cada caso em estudo.  
 Com o auxílio deste software, e seguindo recomendações de autores como Bardin (2000), 
Carmo e Ferreira (1998) e Martins (2006), bem como os procedimentos de análise de conteúdo do 
estudo de Vieira (2003), organizaram-se os procedimentos de análise nas etapas de (1) 
organização da análise, (2) codificação de dados, (3) categorização de dados, (4) tratamento 
inferencial e interpretativo dos dados. O Quadro 4.4 sintetiza os procedimentos analíticos 
específicos respeitantes a cada uma destas etapas da análise de conteúdo. 
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Quadro 4.4 – Síntese dos procedimentos específicos por etapa da análise de conteúdo. 
 
Etapas 
 
Procedimentos específicos 
 
(1) organização da 
análise:  
 
1.1 definição e retoma do 
objetivo do estudo; 
 
 
1.2 estabelecimento do 
quadro teórico 
 
1.3 constituição do corpus 
de dados 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4 definição a priori de 
categorias de análise 
 
 
 
 
 
- «Avaliar os contributos do programa de formação e da implementação do courseware 
didático para a dinamização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS por 
professores do Ensino Básico (1.ºCEB).» (secções 1.2.2 e 4.1) 
 
- Quadro teórico de aprofundamento dos fundamentos e formas de operacionalização da 
Educação CTS, bem como orientações para a formação de professoras (Capítulo 2) 
 
- Recolha das respostas dos professores ao questionário “Perspetivas acerca da Ciência, 
Tecnologia e Sociedade” (Canavarro, 1996). 
- Audição, transcrição e verificação das gravações áudio das entrevistas semiestruturadas 
aos professores e das aulas observadas. 
- Elaboração, leitura e verificação analítica dos registos no diário de investigação, com 
inclusão de comentários adicionais aos inicialmente formulados. 
- Recolha, leitura e verificação analítica dos relatórios dos professores. 
- Recolha das respostas dos professores ao questionário de avaliação do programa de 
formação (adaptado de Tenreiro-Vieira, 1999). 
 
Práticas pedagógico-didáticas 
- Definição das categorias (I) Perspetiva do processo de ensino e aprendizagem e (II) 
Elementos de concretização do processo de ensino e aprendizagem e das dimensões de 
análise (A) Ensino / Papel do professor, (B) Aprendizagem / Papel do aluno, (C) 
Conceção de: Trabalho Experimental, Ciência, (D) Estratégias / Atividades de ensino / 
aprendizagem, (E) Recursos / Materiais curriculares e (F) Ambiente de Sala de Aula. 
Conceções CTS 
- Definição das categorias (i) conceção realista, (ii) conceção aceitável e (iii) conceção 
ingénua, por cada item do questionário “Perspetivas acerca da Ciência, Tecnologia e 
Sociedade (adaptado de Canavarro, 1996). 
Outros fatores influentes das práticas 
- Definição, com base na revisão de literatura, das categorias (i) avaliação do programa 
de formação, (ii) formação prévia (inicial, pós-graduada ou contínua) em educação em 
ciências, (iii) participações prévias em projetos de educação em ciências, (iv) perspetivas 
iniciais sobre as práticas, (v) recurso a contextos não formais de Ciências, (vi) hábitos de 
utilização das TIC no ensino das ciências. 
 
(2) codificação dos 
dados 
- Discursos e/ou episódios relevantes codificados segundo o seu número de registo, 
suporte e, quando aplicável, momento de fala. Por exemplo, fala nº 35 do professor B no 
registo II das transcrições de aulas está codificada como A-II-PB35. 
- Respostas ao questionário “Perspetivas acerca da Ciência, Tecnologia e Sociedade 
(adaptado de Canavarro, 1996) codificados segundo a numeração dos itens. Por 
exemplo, o item 2 - “Definição de Tecnologia” é codificado com o código 10211. 
- Respostas ao questionário de avaliação do programa de formação codificadas segundo 
a numeração das questões. Por exemplo, resposta à questão 1.4, codificada com Q-1.4. 
- Leitura analítica dos dados para identificação de unidades de registo (expressões, frases 
ou parágrafos) relativas a discursos e/ou episódios relevantes. Por exemplo, uma frase de 
um professor que expresse a sua conceção de Tecnologia. 
- Leitura analítica dos dados para identificação de unidades de contexto relativas a 
discursos e/ou episódios relevantes. As unidades de contexto podem ser conjuntos 
pergunta-resposta da entrevista ou, por exemplo, as atividades do courseware 
energiza.te® implementadas que incluem a unidade de registo. 
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Quadro 4.4 (continuação) - Síntese dos procedimentos específicos por etapa da análise de conteúdo. 
 
Etapas 
 
Procedimentos específicos 
(3) categorização dos 
dados 
- Classificação das unidades de registo e de contexto codificadas, nas categorias pré-
definidas e, separadamente, consoante os casos de estudo. Por exemplo, classificação 
das unidades ilustrativas de um episódio relevante da aula do professor B, onde esteja 
presente o indicador D1 de orientação CTS da dimensão atividades / estratégias de 
ensino e aprendizagem, categorizando-o no caso B e na categoria D1 do instrumento de 
análise. 
- Pesquisa e marcação de padrões e idiossincrasias nas unidades de registo 
categorizadas para cada caso de estudo. 
 
(4) tratamento 
inferencial e 
interpretativo dos 
dados 
- Relacionamento inferencial entre unidades de registo codificadas em diferentes 
categorias. Por exemplo, relacionamento entre episódios categorizados nas perspetivas 
iniciais sobre as práticas e episódios categorizados nas conceções CTS. 
- Construção de uma síntese descritiva de inferências para cada discurso e/ou episódio 
relevante, particularmente relativo às práticas, e para cada caso de estudo, num confronto 
permanente com o quadro teórico estabelecido. 
- Análise de conteúdo “vertical” para a procura de padrões e tendências em cada caso de 
estudo e construção da síntese interpretativa individual do caso. 
- Análise de conteúdo “horizontal” para a procura de semelhanças e diferenças entre os 
três casos de estudo e construção da síntese interpretativa comparativa dos casos. 
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Introdução 
No presente capítulo inicia-se pela apresentação da avaliação que os professores-
formandos fizeram do programa de formação (PF) frequentado. Em seguida, apresenta-se os 
resultados do estudo de caso, realizado com a colaboração de três professores do 1.ºCEB, de 
avaliação dos contributos da implementação de atividades do courseware didáctico energiza.te®, no 
âmbito do PF, para a dinamização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS. No que 
concerne ao estudo de caso, os resultados são apresentados separadamente para cada professor 
colaborador deste estudo. Para cada um dos mesmos, inicia-se pela caracterização das suas 
conceções CTS, passa-se à apresentação das suas perspetivas sobre as suas próprias práticas e 
segue-se para a caracterização das suas práticas pedagógico-didáticas durante a implementação 
de atividades do courseware energiza.te®, com destaque de indicadores de orientação CTS. Na 
descrição dos resultados de cada professor, finaliza-se com a reflexão que estes fizeram acerca dos 
contributos do PF para as suas práticas. 
Os resultados são descritos numa forma narrativa e destacando discursos e/ou episódios 
relevantes, complementados com interpretações críticas que se julgaram importantes para a 
avaliação em curso. Os contextos dos discursos e/ou episódios escolhidos podem ser consultados, 
nas respetivas fontes de dados disponibilizadas nos Anexos 12, 13 e 14.  
Finaliza-se o capítulo com uma síntese comparativa final ilustrativa de semelhanças e 
diferenças entre os professores, focando especificamente nas suas práticas pedagógico-didáticas, o 
que se afigurou de relevância para a avaliação dos contributos do courseware energiza.te®. 
 
5.1 Avaliação do programa de formação 
A avaliação que os professores-formandos fizeram do PF dinamizado, foi realizada com 
base na análise das suas respostas ao questionário de avaliação do PF e das suas afirmações no 
relatório descritivo e reflexivo final que tiveram que efetuar. Na última sessão presencial do PF, 
obteve-se um total de 6 questionários preenchidos, na versão adaptada de Tenreiro-Vieira (1999) e 
12 questionários preenchidos, na versão simplificada do questionário antes referido (ver anexos 9 e 
10). Da análise às apreciações dos professores-formandos nos questionários de avaliação do PF e 
nas suas reflexões finais, elaborou-se uma súmula de alguns aspetos positivos – Tabela 5.1 – e de 
aspetos a melhorar – Tabela 5.2 – no PF. A referência a estes aspetos em detrimento de outros 
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possíveis resulta do facto de serem os mais referidos pelos professores-formandos. Contudo, para 
cada um dos aspetos referidos, apresenta-se apenas um exemplo ilustrativo das considerações 
efetuadas pelos professores-formandos. Salienta-se que esta avaliação inclui as considerações dos 
professores-formandos que colaboraram no estudo de caso e que foram analisadas, para este 
efeito, conjuntamente com as perspetivas dos restantes professores-formandos. Estas últimas são, 
posteriormente, analisadas mais detalhadamente, nas secções 5.2.4, 5.3.4 e 5.4.4.  
Tabela 5.1 – Síntese dos principais aspetos positivos do PF referidos pelos professores-formandos. 
Aspetos positivos Exemplos de comentários dos professores-formandos 
1 – Fases de formação e sua sequência. Aspetos que manteria (por ordem de importância): «1. Ordem de 
apresentação das partes»; «1. Fases de formação»; «2. Ordem 
das Fases de formação» 
 
2 – Conteúdos abordados.  «(…) Os diferentes temas abordados são, para além de actuais, 
prementes e de necessário estudo e reflexão no exercício da 
função docente.», «(…) Um dos aspetos que me parece mais 
valioso nesta acção de formação é a relevância dos temas 
trabalhados, visto que vêm colmatar algumas falhas que nós 
professores sentimos quando temos que abordar certas unidades 
didáticas.» 
 
3 – Oradores convidados para painéis temáticos 
que envolveram a partilha de propostas didáticas 
implementadas. 
«(…) as interacções com oradores convidados, que sendo 
também nossos colegas contribuíram para o nosso 
enriquecimento profissional, através de recursos que 
apresentaram»; «(…) Em três sessões participaram convidados 
que partilharam as suas experiências e divulgaram os seus 
trabalhos, contribuindo para tornar ainda mais enriquecedora esta 
formação.» 
 
4 – Ambiente de formação e clima de trabalho 
com promoção da partilha de experiências e 
ideias através de discussão e/ou debate. 
«(…) o clima de participação e de à-vontade entre os formandos, 
o intercâmbio de experiências e o trabalho de equipa.»; «Foi um 
espaço de troca de saberes, de confronto de ideias, de 
questionamento e de aprofundamento de conhecimentos.»; «(…) 
É de referir, o bom ambiente criado nas sessões, a que não é 
alheia a nossa formadora, uma vez que pondo-nos á vontade, 
desencadeou um clima propício e indispensável ao trabalho de 
grupo desenvolvido.» 
 
5 – Terem existido professores-formandos com 
relações interpessoais já estabelecidas por serem 
do mesmo agrupamento de escolas. 
«(…) O facto de um elevado número de colegas serem 
provenientes do mesmo estabelecimento de ensino que eu 
revelou-se, sem dúvida, uma vantagem, pois frequentemente na 
escola trocamos impressões, esclarecemos dúvidas, partilhamos 
documentos e elaboramos em conjunto e-mails para a 
formadora.» 
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Tabela 5.2 – Síntese dos aspetos a melhorar no PF referidos pelos professores-formandos. 
Aspetos a melhorar Exemplos de comentários dos professores-formandos 
1 – Realizar nova edição do PF quando o 
courseware didático energiza.te estiver totalmente 
pronto. 
«O facto de nem sempre estarem disponíveis os recursos 
multimédia necessários condicionou a sequência dos trabalhos.»; 
«Uma das dificuldades foi o software não estar a funcionar para 
podermos aplicar a planificação conforme o previsto.» 
 
2 – Diminuir o número e extensão de atividades 
da fase A de “levantamento das conceções sobre 
as interações CTS “. 
Aspetos que alteraria (por ordem de importância): «1. Duração 
dos temas/conteúdos da formação»; «3. A duração das primeiras 
duas dimensões (mais curtas)». 
 
3 – Diminuir o número global de atividades do PF 
disponibilizando mais tempo e oportunidades para 
sistematizar os resultados de algumas atividades 
mais importantes que tenham sido desenvolvidas, 
de ideias partilhadas e dos trabalhos individuais 
e/ou de grupo. 
 
«Considero que teria sido útil e profícuo o recurso a estratégias 
de sistematização de informação facilitadora da integração do 
conhecimento e de potenciar conexões entre eles.» 
4 – Ajuste do grau de complexidade da atividade 
de análise de manuais escolares, com 
documentos de apoio mais simples ou melhor 
explorados, ou mesmo construídos pelos próprios 
formandos em contexto de formação. 
 
«Alguns textos usados, dada a condensação de informação 
contida, precisariam de mais tempo para a sua análise e reflexão, 
nomeadamente, o “Quadro sinóptico de expetativas para um 
ensino das ciências de tipo CTS”» 
5 – Alterar o cronograma das atividades iniciando 
logo a seguir ao início do ano letivo e finalizando 
no final do 2.º período, com sessões presenciais 
mais espaçadas entre elas, de modo a conceder 
mais tempo aos formandos para análise e 
reflexão sobre as propostas apresentadas, ainda 
que em trabalho autónomo. 
 
«Seria necessário mais tempo para análise de todas as 
propostas.»; «Gostaria que tivesse decorrido um período de 
tempo mais alargado: começar mais cedo e terminar mais tarde 
no ano lectivo.»; «Devia ter sido no início do ano lectivo.» 
 
 Alguns professores valorizaram o blog dinamizado em http://blogs.ua.pt/eductscourseware, 
como plataforma de partilha de perspetivas, do trabalho desenvolvido, de hiperligações e de outros 
recursos. Também se deve salientar, a propósito do 5º aspeto positivo referido na Tabela 5.1 que, 
efetivamente, participaram nesta formação dois grupos de professores do mesmo agrupamento de 
escolas que tiveram a oportunidade de trabalhar em conjunto. Mas participaram, também, 
professores que vieram sozinhos de uma mesma escola não tendo as mesmas oportunidades de 
colaboração, o que originou reflexões como «decorrente de relações já existentes com alguns 
colegas de formação, estas mantiveram-se, tendendo a não ser estendida a todos.» Daqui se pode 
realçar a pertinência de melhorar o equilíbrio nas relações interpessoais entre os diferentes 
professores-formandos, por exemplo, promovendo edições do PF com professores de uma só 
escola ou agrupamento, para fomentar e estreitar relações interpessoais, profissionais e redes de 
trabalho colaborativo (entre professores do mesmo grupo, departamento ou ano de escolaridade). 
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5.2 Professora A (Alice) 
Em seguida, apresenta-se os resultados obtidos com a professora A (Alice). Os primeiros 
resultados remetem para as suas conceções CTS e os seguintes para as suas perspetivas iniciais 
sobre as suas próprias práticas. Passa-se à síntese de indicadores de orientação CTS detetados 
nas suas práticas pedagógico-didáticas durante a implementação das atividades do courseware 
energiza.te® e finaliza-se com um resumo das suas perspetivas sobre os contributos do PF. 
 
5.2.1 Conceções CTS 
Relembra-se que os professores preencheram, na primeira sessão do PF, o questionário 
“Perspetivas acerca da Ciência, Tecnologia e Sociedade” (Canavarro, 1996), versão portuguesa 
abreviada do questionário VOSTS (Aikenhead, Ryan, Fleming, 1989). Da análise das respostas da 
professora A (Alice) a este questionário, obteve-se as categorias de resposta esquematizadas na 
Tabela 5.3. 
Tabela 5.3 – Categorias de resposta da professora A aos itens do questionário adaptado do VOSTS. 
Item (código) Tópico Categoria de resposta 
1 (10111) Definição de Ciência F – Aceitável 
2 (10211) Definição de Tecnologia G – Realista 
3 (10421) Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida C – Aceitável 
4 (20121) 
5 (20141) Controlo político e governamental da Ciência 
C – Aceitável 
F – Aceitável 
6 (20211) Controlo da Ciência pelo sector privado F – Aceitável 
7 (20611) Influência de grupos de interesse particular sobre a Ciência F – Ingénua 
8 (40217) Contribuição da Ciência e da Tecnologia para decisões sociais D – Realista 
9 (40311) 
10 (40321) 
Contribuição da Ciência e da Tecnologia [C&T] para a criação de 
problemas sociais e investimento em C&T versus investimento social 
H – Ingénua 
D – Realista 
11 (40411) Contribuição da C&T para a resolução de problemas sociais D – Aceitável 
12 (40531) Contribuição da C&T para o bem-estar económico I – Ingénua 
13 (60311) Ideologias e crenças religiosas dos cientistas B – Aceitável 
14 (60411) Vida social dos cientistas C – Ingénua 
15 (60611) “Efeito do género” nas carreiras científicas H – Realista 
16 (70212) Tomada de decisão sobre questões científicas E – Realista 
17 (80111) Tomada de decisão sobre questões tecnológicas H – Ingénua 
18 (80211) Controlo público da Tecnologia A – Aceitável 
19 (90211) Natureza dos modelos científicos D – Aceitável 
 
A análise da Tabela 5.3 permite verificar que a professora A evidenciou 5 respostas 
realistas, 9 aceitáveis e 5 ingénuas. Das respostas ingénuas, a escolha do item “Contribuição da 
Capítulo 5 
________________________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________________ 
210 
Ciência e da Tecnologia para o bem-estar económico” (40531) recaiu sobre a opção “Nenhuma das 
afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista”.  
Seguindo sugestões da literatura, e com procedimentos explicados em capítulo anterior, 
algumas destas respostas, ainda que realistas ou aceitáveis, foram abordadas na entrevista. Esta 
abordagem destinou-se a recolher evidências que suportassem ou refutassem as conceções da 
professora A e focou-se nos itens relativos à “Definição de Ciência” e à “Definição de Tecnologia”, 
bem como noutros cujas respostas tivessem sido ingénuas. Para o caso específico da professora A, 
abordaram-se 5 respostas suas na entrevista individual, que incluíram os itens “Definição de 
Ciência” (10111), “Definição de Tecnologia” (10211) e “Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida” 
(10421) e, ainda, as respostas ingénuas aos itens “Influência e grupos de interesse particular sobre 
a Ciência” (20611) e “Tomada de decisão sobre questões tecnológicas” (80111). 
Iniciou-se esta abordagem questionando a professora Alice sobre as suas razões para a 
escolha da sua resposta (aceitável) no item “Definição de Ciência”, ao que se obteve as seguintes 
afirmações (a consultar no Anexo 12). 
«A23 – (…) Apesar de, provavelmente haver outra resposta mais adequada mas, na altura, achei que era a F. 
Porquê? Porque achava que a Ciência é, nada mais nada menos que, para além disto: “a descoberta e a 
utilização de conhecimentos para melhorar as condições de vida das pessoas” (lê a opção F), é claro que aqui 
estava “o desenvolvimento da agricultura” (opção F), posteriormente isto reflecte-se em termos de economia, “a 
eliminação da poluição” (opção F) como uma resposta à Sociedade, “a cura de doenças” (opção F) na área da 
Medicina, ahm. Mas, por exemplo, não é o «estudo nas áreas de Biologia, Física e Química” (lê a opção A). Isto 
é muito específico e a Ciência é tudo isto e /mais\ outro tanto e mais alguma coisa. Está incompleta. É “um 
corpo de conhecimentos tais como leis e teorias que explicam o mundo à nossa volta” (lê a opção B). 
I24 - --- O que é que faltou aí? 
A24 - Que poderão ser mutáveis, por exemplo. Falta aqui a mutabilidade. Porque leis e teorias, ahm, toda a 
gente pensa que a lei é geral, é genérica e que se adapta a qualquer situação, que não há variância. E então, 
achei que isto não estava correcto. “A exploração do desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do 
nosso mundo, universo e como elas funcionam” (lê a opção C). Se eu optasse por esta, eu aqui, poderia por a 
investigação científica, poderia por, ahm, isto adapta-se a vários domínios como, por exemplo, a Biologia, “do 
mundo e do universo”, poder ser a Astronomia, como funciona os planetas, a descoberta do ser humano 
(exemplos) --- 
I25 - --- mas a Biologia e a Astronomia não fazem parte da Ciência? 
A25 - Sim. Só que a Ciência no sentido lato. Aqui não achei que abrangia todos os domínios, ahm, achei que 
era incompleta, portanto! . É claro que “a descoberta e a utilização de conhecimentos” (opção F) é “a exploração 
do desconhecido e a descoberta de coisas novas”» (opção C). “o desenvolvimento de experiências com o 
objectivo de resolver problemas que afectam o mundo em que vivemos” (lê a opção D). É uma das formas, 
porque a Ciência pode adoptar o desenvolvimento de experiências, como pode adoptar uma ou outra estratégia 
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diferente. A Ciência é muito lata para só se submeter ao desenvolvimento de experiências. E ela não existe só 
para resolver os nossos problemas. Ela também existe para, não só resolver, mas também para aplicar novos 
problemas para que possamos desenvolver e crescermos como seres humanos. A Ciência poderia ser vista 
como uma solução nem sempre de problemas, ahm, infelizmente, a Ciência poderá criar novos problemas em 
que, ela mais tarde poderá encontrar novamente a solução para esses problemas mas, não é só o objectivo de 
resolver problemas. A Ciência também os cria. Daí não se adequar a opção D. “A invenção ou a criação de, p. 
ex., corações artificiais, computadores ou veículos espaciais” (lê a opção E). Aqui parece-me que se está a 
cingir muito, muito, muito! A Ciência não é só a invenção, também existe a aplicabilidade, a descoberta, uma 
panóplia de atitudes. «a descoberta e a utilização de conhecimentos” (lê parte da opção F) foi aquela que eu 
optei, foi esta ---  
I26 - --- foi a que achaste mais adequada? 
A26 - A Ciência não são só cientistas que têm ideias e técnicas para descobrir novos conhecimentos (referindo-
se à opção G). Acho que não. Senão a Ciência cingia-se a um grupo muito restrito, não se reflectia na 
Sociedade, não existia na Sociedade, e só um conjunto de uma elite é que teria acesso à Ciência. E, neste 
momento, eu penso que a Ciência aplica-se desde os primeiros anos de idade até ao fim dos nossos dias. E se 
calhar depois (ri-se). Essa parte ainda vou descobrir (ri-se). 
I27 - Pois, a opção F era a que parecia mais completa. Mas estiveste indecisa entre a opção F e outra qualquer? 
A27 - Sim. Estive com dificuldade entre a opção F e a, ahm, a opção C. Penso que era isso. 
I28 - E o que te fez pender mais para a opção F? 
A28 - Foi o melhorar condições de vida. Foi por aí.» 
(PA-E em Anexo 12) 
 Da análise deste episódio começa-se por destacar que a professora Alice admitiu ter estado 
indecisa, durante a resposta ao questionário, entre a opção F aceitável, a qual selecionou, e a 
opção C realista. Efetivamente, ela chegou a assumir como equivalentes parte das afirmações 
destas duas respostas, quando afirmou que «[é] claro que “a descoberta e a utilização de 
conhecimentos” (opção F) é “a exploração do desconhecido e a descoberta de coisas novas” (opção 
C)» (PA-E-A25). Salienta-se também que esta professora justificou a exclusão da resposta realista 
com a afirmação «não achei que abrangia todos os domínios, ahm, achei que era incompleta» (PA-
E-A25), logo a seguir a ter interpretado a opção C do seguinte modo «adapta-se a vários domínios 
como, por exemplo, a Biologia, “do mundo e do universo”, pode ser a Astronomia, como funciona os 
planetas, a descoberta do ser humano» (PA-E-A24). Como tal, a professora Alice evidenciou 
concordar com os termos da opção realista, apesar de considerá-la incompleta. O mesmo 
aconteceu com o seu entendimento dos termos das opções aceitáveis A, B, D e G. Neste sentido, a 
professora Alice pareceu evidenciar uma conceção realista de Ciência. 
 Posto isto, passou-se a questionar esta professora acerca da sua resposta realista ao item 
“Definição de Tecnologia”, o que se traduziu no episódio seguinte. 
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«A29 – A G, “Um conjunto de ideias e técnicas para a concepção de produtos, para a organização do trabalho 
das pessoas, para o progresso da sociedade” (lê a opção G). Porque eu vejo sempre a Tecnologia, não só como 
os instrumentos, as máquinas, os utensílios, (exemplos) não só a aplicabilidade da Ciência. É muito parecida 
com a Ciência, mas não, ahm. É assim, eles têm nomes distintos, como nós sabemos, têm aplicabilidades em 
diversos domínios em que se diferenciam, mas também sabemos que existe a Tecnociência, que se cruzam 
bastante. Só que eu acho que é mais um conjunto, ahm, que é mais por aí, pela aplicabilidade no nosso dia-a-
dia. Eu vejo a Tecnologia como a aplicabilidade no dia-a-dia. Foi esta situação que me levou a optar pela C. 
I30 – Mas, pela opção G? 
A30 – Sim. Essa, pela opção G. 
I31 – Mas, de facto, aqui [opção C] tem a parte das práticas --- 
A31 – --- Sim. Tem as práticas, mas a Tecnologia penso que não se cinge só às práticas. Tem as ideias e 
técnicas. Por exemplo, a Ciência, ahm [pensando num exemplo], laboratorialmente, concebeu, por exemplo, o 
milho adulterado, ahm, ou como é que lá se chama que eu já não sei como é que se chama --- 
I32 – Transgénico? 
A32 – Transgénico. Exactamente. Muito bem! (ri-se) Só que foi a Tecnologia que criou as máquinas de embalar 
esse milho, foi a organização com o trabalho das pessoas e com as tecnologias adoptadas que ela conseguiu e, 
nós hoje temos milho em qualquer época do ano. Não é só naquela altura. Portanto, a Sociedade sabe agora 
que quando faz uma salada que põe milho, porque o milho está sempre presente, não é preciso esperar por 
aquela época especial para termos milho. Esta é uma situação muito básica (ri-se) para explicar mas foi a que 
me ocorreu na altura. “para o progresso da Sociedade” (lê parte da opção G). Sempre! Pela evolução da 
Sociedade. É claro que isso depois acarreta custos, mas tenho a certeza absoluta que a Ciência e a Tecnologia, 
ahm, confio muito nas duas, permitem um progresso muito melhor. 
I33 – Porque não a opção E, por exemplo? Também fala na resolução de problemas práticos. 
A33 – Está bem. Mas onde é que estão, para além das técnicas, onde é que estão as ideias, onde é que está a 
humanidade aqui presente? Porque a Tecnologia também faz parte da nossa humanidade. Isto não é só as 
máquinas a trabalhar sozinhas (ri-se).» 
(PA-E em Anexo 12) 
 Neste episódio, a professora Alice pareceu reforçar a sua concordância com a opção 
realista do questionário, destacando como características da Tecnologia o ser «muito parecida com 
a Ciência» (PA-E-A29) e, ainda, o ter «as práticas, mas a Tecnologia penso que não se cinge só às 
práticas. Tem as ideias e técnicas» (PA-E-A31). E continuou o seu pensamento salientando as 
características «organização com o trabalho das pessoas» (PA-E-A32) e «permitem um progresso 
muito melhor» (PA-E-A32). Tais ideias pareceram confirmar a sua conceção realista da Tecnologia. 
Contudo, a sua atribuição à Tecnologia da característica de «aplicabilidade no dia-a-dia» (PA-E-
A29), seguida da menção de que «eu vejo sempre a Tecnologia (…) não só [como] a aplicabilidade 
da Ciência» (PA-E-A29), sugeriu que a professora Alice também teria a ideia redutora, ainda que 
aceitável, da Tecnologia como aplicação da Ciência. 
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 Para aprofundar um pouco mais as ideias desta professora, seguiu-se depois para a análise 
do seu pensamento acerca do item “Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida”, no qual tinha 
selecionado uma resposta aceitável. As suas afirmações foram as do seguinte episódio. 
«A37 – (ri-se) Não foi copiado! Mas foi discutido, (ri-se) a viva voz e a outra colega também ajudou e acabamos 
por optar pela C. Agora, se queres que te diga, os argumentos que foram utilizados na altura, ahm. É assim, 
aqui (opção G) fala muito na deterioração da qualidade de vida e eu acho que não é isso. Acho que esta 
situação é o lado negro da nossa evolução. Eu acho que não é por aí. Não é a opção G. Isto é o lado negro. 
Portanto eu risquei-a logo. Excluí-a. Depois, “a qualidade de vida não melhora com avanços científicos ou 
tecnológicos” (lê parte da opção H) Só por aí, também excluí esta opção. Depois, ahm, eu penso que foi esta 
que nós adoptamos, ahm, se isto, o investimento em ambas, tanto na Ciência como na Tecnologia, seria juntar 
uma ou outra, que era “porque se interpenetram e complementam de forma perfeita” (lê a opção D), mas 
também “porque o conhecimento científico é necessário ao desenvolvimento tecnológico” (lê a opção C). Estas 
foram aquelas em que ficamos mais indecisas. Se houvesse essa opção, com a C e a D, nós escolheríamos 
essas duas.  
I38 – Se tivesse na mesma opção as duas? 
A38 – Era. 
I39 – E lembras-te porque é que penderam mais para a opção C? 
A39 – Porque, ahm, foi aqui nesta situação de o conhecimento científico ser necessário para a Tecnologia. 
Portanto, a Ciência existe para dar um leque de opções à Tecnologia e a Tecnologia desenvolve-se (ri-se). Foi 
por aí a justificação que se adoptou. Não quer dizer que seja a mais correcta mas foi uma interpretação que se 
fez. E por dar essa oportunidade de desenvolvimento tecnológico, elas interpenetram e complementam-se. 
I40 – Mas isso é a D! 
A40 – Sim. Exacto. Mas por isso é que nós estávamos indecisas entre a C e a D. 
I41 – Queriam as duas opções juntas? 
A41 – Queríamos as duas opções juntas. Porque achávamos que isto era incompleto. “De forma perfeita” (parte 
da opção D). Não é perfeito. Seria mais de forma, ahm, como é que hei-de dizer? Não era essa a palavra, a 
palavra “perfeita”, aí, perdia um bocado. Se estivesse assim “de forma quase perfeita” (simula), seria excelente. 
Eu adoptava a opção D. Mas não era o caso.  
I42 – Então foi a palavra “perfeita” que interferiu? 
A42 – Foi a palavra “perfeita” que ficou-nos assim, ahm. Porque se assim fosse, já deixava de existir Ciência, e 
já deixava de existir Tecnologia, era realmente a Tecnociência e acabou. Se calhar, daqui a uns anos, esta 
conversa que estamos aqui a ter agora será ridícula, não é? “Porque agora só existe Tecnociência!” (simula). 
Enquanto existe Ciência e enquanto existe Tecnologia não é de todo perfeita. Falta ali qualquer coisa.» 
(PA-E em Anexo 12) 
  Na análise deste episódio destaca-se o facto de, durante a resposta ao questionário, a 
professora ter estado indecisa entre a opção C aceitável, a qual selecionou, e a opção D realista, 
afirmando mesmo que «[s]e houvesse essa opção, com a C e a D, nós escolheríamos essas duas» 
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(PA-E-A37). Ao argumentar a sua exclusão da opção D com as afirmações de que «[f]oi a palavra 
“perfeita” que ficou-nos assim, ahm. Porque se assim fosse, já deixava de existir Ciência, e já 
deixava de existir Tecnologia, era realmente a Tecnociência e acabou. (…) Enquanto existe Ciência 
e enquanto existe Tecnologia não é de todo perfeita» (PA-E-A42), a professora Alice pareceu 
validar as suas conceções realistas de Ciência e Tecnologia e da importância de ambas para a 
melhoria da qualidade de vida das pessoas. 
Após a abordagem dos primeiros itens do questionário optou-se, ainda, por explorar as 
ideias da professora Alice sobre alguns itens cuja resposta escolhida pendia para a categoria de 
ingénua. Entre estes, conta-se o item “Influência e grupos de interesse particular sobre a Ciência”, 
sobre o qual as afirmações da professora Alice foram as que se passa a apresentar. 
«A44 – “Embora tentem, nem sempre estas instituições ou grupos conseguem influenciar com êxito a condução 
de determinadas pesquisas, cabendo a última palavra aos cientistas” (lê a opção F). Eu escolhi a F. É assim, eu 
sei que se calhar sou um bocadinho optimista. Mas esta é a posição que eu defendo, porque existem sempre 
percalços em tudo que nós fazemos. Eu sei que a Ciência sem os subsídios, sem os projectos de investigação 
subjacentes, ela não, ahm, o financiamento é muito importante para a Ciência. E nós deveríamos ter mais 
financiamento em Portugal do que o que temos. Infelizmente não temos. Mas sei que também existem 
cientistas, digamos pequenininhos (ri-se) como eu e como tu, que lutam todos os dias contra a falta de 
investimento que existe na Ciência. Portanto, eu vejo as coisas por aí. Apesar de existirem grupos 
ambientalistas, apesar de existir a Liga para a protecção dos animais e por aí fora, nós precisamos sempre de 
ter ratinhos de laboratório para trabalhar. Nós precisamos sempre de ter, ahm. Portanto, é remar contra a maré, 
eu sei. Mas eu sou optimista. E sei que a última palavra é dos cientistas, e das pessoas, porque um cientista é 
uma pessoa, que tem vontades, que tem opiniões que o influenciam de uma ou outra forma, às quais não 
consegue ser alheio, mas eu acredito que a última palavra é do cientista e ele é que tem que decidir.  
I45 – Mas será que essa palavra não é influenciada, por exemplo, --- 
 A45 – --- A palavra que ele tem é influenciada pela Sociedade e aquilo que ele diz é um reflexo daquilo pelo 
qual foi influenciado. Isso é. Depende da forma como ele trabalha e por aí fora. Eu sei que um cientista não é 
completamente alheio à Sociedade, pertence à Sociedade e tem, pronto. Mas sei que a última palavra é dele e 
eu sei que apesar de as instituições existirem, se o cientista for determinado, ele consegue ir à frente. Eu 
acredito nisto. Essa é a minha opinião pessoal e daí ter posto esta opção. 
I46 – Sim. Porque poderia ter-se posicionado ao nível das influências que ele recebe do governo? 
A46 – Sim. O governo, por exemplo. É claro que se o governo puser na rua um cientista, a última palavra já não 
é dele. Ficamos sem laboratório. Ficamos sem trabalho, claro que a última palavra não é dele. Acabou-se a 
história. Agora, eu sei que existem instituições como a Universidade de Aveiro, como outras instituições 
públicas, ou até, depois, mais tarde, como agora é Fundação, poderão ser privadas, quem sabe, ahm, os 
cientistas existem para nos melhorar a nossa qualidade de vida e, eu sei que a última palavra é deles.» 
 (PA-E em Anexo 12) 
 Neste episódio, salientam-se afirmações da professora Alice que evidenciam concordância 
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com as opções realista C e D de resposta como, por exemplo, «[e]u sei que a Ciência sem os 
subsídios, sem os projectos de investigação subjacentes, ela não, ahm, o financiamento é muito 
importante para a Ciência» (PA-E-A44), e mais à frente, «[a] palavra que ele  [cientista] tem é 
influenciada pela Sociedade e aquilo que ele diz é um reflexo daquilo pelo qual foi influenciado» 
(PA-E-A45) e, ainda «[o] governo, por exemplo. É claro que se o governo puser na rua um cientista, 
a última palavra já não é dele» (PA-E-A46). Contudo, esta professora reforçou a sua concordância 
com a opção ingénua de resposta, justificando-a com a consciência de que «eu sei que se calhar 
sou um bocadinho optimista» (PA-E-A44). Neste sentido, a professora Alice parece ter evidenciado 
um otimismo ingénuo acerca da influência de grupos particulares nas tomadas de decisão dos 
cientistas.  
Para finalizar, ainda se questionou a professora Alice acera de um exemplo que ilustrasse a 
sua opinião na resposta ao item “Tomada de decisão sobre questões tecnológicas”, ao que 
respondeu do modo que a seguir se transcreve. 
«A48 – “Porque algumas Tecnologias são colocadas em prática antes de provarem a sua eficiência. Muitas 
vezes são aperfeiçoadas posteriormente” (lê a opção H) ahm Então? O Magalhães! (ri-se) Então, não é? (ri-se) 
O Magalhães saiu para o mercado e foi colocado em prática muito antes de provarem a sua eficiência. “Muitas 
vezes são aperfeiçoadas posteriormente”. Então ele não tinha erros ortográficos no que tinha lá escrito? Então o 
Magalhães é um desses exemplos. Lembrei-me logo desse exemplo! 
I49 – Então, se calhar, pensaste nesse exemplo na altura que respondeste? 
A49 – Foi! Na altura, eu sei que li isto e pensei “Pronto. Eu vou escolher esta” (simula). Não foi mais nada. 
(PA-E em Anexo 12) 
 Analisando o exemplo ilustrado pela professora Alice nas suas afirmações pode-se dizer 
que evidenciou reforçar a sua conceção ingénua de que «algumas Tecnologias são colocadas em 
prática antes de provarem a sua eficiência. Muitas vezes são aperfeiçoadas posteriormente». 
 Em suma, pode-se afirmar que a professora Alice evidenciou conceções realistas de 
Ciência e Tecnologia, mas marcadas por um otimismo ingénuo nas suas ideias sobre os contributos 
para a melhoria das condições de vida das pessoas e sobre a influência de grupos particulares nas 
tomadas de decisão dos cientistas ao acreditar que «eu sou optimista. E sei que a última palavra é 
dos cientistas» (PA-E-A44). No que concerne as tomadas de decisão tecnológicas, evidenciou a 
ideia ingénua de que certas tecnologias são postas em prática sem ser provada a sua eficiência, 
destacando prontamente como exemplo o computador Magalhães. 
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5.2.2 Perspetivas iniciais sobre as suas práticas 
Para se reunir as perspetivas inicias da professora Alice sobre as suas práticas, antes das 
sessões de formação e de implementação das atividades do courseware energiza.te®, procedeu-se 
à análise das afirmações da mesma em alguns episódios da entrevista, análise que teve em conta 
as dimensões do “Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-didáticas de orientação 
CTS” (Vieira, 2003). Seguidamente, apresentam-se os episódios mais relevantes da entrevista 
relativos a cada uma das dimensões referidas bem como uma breve análise interpretativa das 
afirmações constantes de tais episódios. 
 
Ensino – Papel do professor 
Episódio 1 
«A51 – (…) O papel do professor tem que ser um papel aberto às questões da Ciência e mais concretamente à 
sua aplicabilidade na Sociedade. Eu falo no meu nível de ensino, que é o primeiro ciclo. Eu tenho que mostrar, 
ou tenho que fazer com que as crianças procurem construir conhecimento autonomamente, sendo eu uma 
orientadora da criação desse conhecimento. Eu não sou mais do que um instrumento deles. É por aí que eu vejo 
o ensino e é por aí que eu tento aplicar todo o meu conhecimento, que é pouco, que eu acho que é muito pouco, 
em relação a esta temática Ciência-Tecnologia-Sociedade. Apesar de eu provocar muitas vezes discussão, 
porque levo questões da Sociedade como os aterros sanitários, que estão lá em polémica [de notar que se está 
a referir à freguesia onde se situa a sua escola], na qual lhes dou os prós, os contras, mando-os procurar, ou 
incentivo à procura, como é o caso quando têm que fazer um trabalho individual sobre os prós e os contras, 
ahm. E eles têm que ser capacitados a decidir o que é que será mais coerente e mais correcto para eles. É essa 
a perspetiva que eu tento mostrar, é que eles têm que ser capazes de tomar decisão sobre os assuntos da 
Sociedade e analisá-los de forma crítica mas sempre fundamentada. Quando eles me dão uma resposta e eu 
pergunto-lhes “Porquê?”, eles têm que me saber dizer o porquê. É por aí que eu idealizo, ahm, e é graças à 
Sociedade que tem problemas que eles muitas vezes eles me dizem directamente e outras vezes é de 
conhecimento geral, que utilizo muitas vezes a Sociedade para poder dar conteúdos de Ciência e mostrar-lhes 
onde é que existe Tecnologia, ahm, não é, ahm, não faço disto uma lei, embora eu quisesse, muitas vezes, mas 
nem sempre dá. Só em algumas atividades é que eu consigo puxar para a Tecnologia. Eles conseguem 
identificar a Ciência, a Sociedade se forem bem orientados. Porque senão, eles no primeiro ciclo, falo dos meus 
alunos porque eles apanharam uma professora maluca por ciências no 4.º ano, portanto, tenho andado por 
vezes a remar contra a maré, mas eu acho que eles estão mais atentos.» 
(PA-E em Anexo 12) 
 A referência da professora Alice ao facto de «utiliz[ar] muitas vezes a Sociedade para poder 
dar conteúdos de Ciência e mostrar-lhes onde é que existe Tecnologia» (PA-E-A51) e especificando 
como exemplo, situações nas quais alega «provocar muitas vezes discussão, porque levo questões 
da Sociedade como os aterros sanitários, que estão lá em polémica, na qual lhes dou os prós, os 
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contras, mando-os procurar, ou incentivo à procura, como é o caso quando têm que fazer um 
trabalho individual sobre os prós e os contras, ahm. E eles têm que ser capacitados a decidir o que 
é que será mais coerente e mais correcto para eles» (PA-E-A51), parece evidenciar, nas 
perspetivas sobre as suas práticas, o recurso a um ensino centrado em questões sociais externas à 
comunidade científica, contextualizado em situações-problema próximas dos alunos (indicador A1). 
Mas também se deve salientar que tal recurso poderá não ser a “regra” nas suas práticas porque a 
própria reconhece que nem sempre o consegue e/ou não é possível fazê-lo, ao dizer que «não faço 
disto uma lei, embora eu quisesse, muitas vezes, mas nem sempre dá. Só em algumas actividades 
é que eu consigo puxar para a Tecnologia» (PA-E-A51). 
 
Aprendizagem – Papel do aluno 
Episódio 2 
«A116 – (…) Também já utilizei o Youtube para dar uma aula. 
I117 – Em que temas, lembras-te? 
A117 – Crianças imitam adultos. Em que falava de Ciência (ri-se). É assim: um adulto a atirar um papel para o 
chão e a criança mais pequena vem atrás dele e faz o mesmo. O adulto a cuspir para o chão, imagina, aqueles 
hábitos e valores da Sociedade que tu tens de Sociedade, que tu vês nos adultos, e que se as crianças 
estiverem atentas, fazem essa reprodução. E é mau, porque as crianças são o futuro de amanhã, não é? E se 
nós não melhorarmos o sistema agora, eles depois descarrilam que é uma coisa impressionante. 
I118 – Então era a nível de Formação Cívica? 
A118 – Era. Formação cívica e peguei na intenção de que, nós fazemos parte da Sociedade, quem vai buscar 
depois o papel? A importância da reciclagem, por exemplo. Assim como peguei no, ahm, cidadania, para dar 
educação rodoviária, porque estava lá uma situação em que ele não cedia o lugar a uma senhora que estava 
grávida nem à idosa. Era por aí. Que planeta vamos ter?» 
(PA-E em Anexo 12) 
Episódio 3 
«I52 – Mas que dificuldades é que sentes nessa identificação da Ciência e da Tecnologia com eles? São 
dificuldades intrínsecas deles [os alunos], do seu nível de desenvolvimento? Ou há alguma dificuldade logística? 
A52 – Eles [os alunos] têm tido poucas oportunidades. Ou, se tiveram alguma oportunidade, não foram bem 
trabalhadas e, a partir daí, isso reflecte-se nas atitudes que eles têm. Se eu não os provocasse, na forma de os 
questionar ou se não provocasse em uma ou outra tentativa de descoberta, os meus alunos faziam duas 
questões e ficavam satisfeitos. Neste momento, eles fazem muitas questões. Querem sempre saber mais e mais 
e mais! Sobre os diversos domínios, ahm (pensando num exemplo). Por exemplo, eu sei que eles estão agora 
um bocadinho mais atentos à sexualidade porque começam a entrar na adolescência. E, então, se virem uma 
rapariga de biquíni, para eles, ahm (ri-se), mas para eles, e depois vais conhecê-los e começas a perceber que 
aquilo, perguntas de onde é que vem a curiosidade deles. E começam a despertar em algum conhecimento para 
a Biologia. Tenho um aluno que quer ser arqueólogo a todo o custo. E então faz-me muitas questões sobre 
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como é que funciona, se poderá ser arqueólogo e se poderá ser cientista ao mesmo tempo. Questões assim. 
São curiosidades que são deles e eu aproveito essas curiosidades para tentar mostrar à turma que existe um 
leque variado e que a Ciência dá resposta a essas áreas independentemente da --- 
I53 – --- já agora, notaste algum desenvolvimento dessa curiosidade ao longo do ano lectivo? 
A53 – Sim. Para mal dos meus pecados eles fazem montes de perguntas (sorri). É, fazem muitas questões. São 
muito críticos. E agora já sabem que não podem crucificar o aluno [seu colega] logo à primeira declaração de 
pergunta. Questionam e tentam desenvolver a história, o conteúdo para tentar tomar decisão. O que eu achei 
extremamente, assim, fixe, uma coisa fabulosa.» 
(PA-E em Anexo 12) 
 Na análise das perspetivas desta professora sobre a aprendizagem – papel do aluno, deve-
se retomar as suas afirmações no episódio 1 apresentado no item anterior. De facto, quando a 
professora Alice destacou os trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelos seus alunos para tomarem 
uma posição sobre a construção de um aterro sanitário na sua localidade, pareceu evidenciar a 
promoção de aprendizagens centradas na resolução de situações-problema do quotidiano que 
permitam ao aluno refletir sobre processos da Ciência e da Tecnologia e suas inter-relações com a 
Sociedade (indicador B1). Este mesmo indicador pareceu estar presente na situação descrita no 
episódio 2 em que a professora descreve uma atividade na qual utilizou um vídeo do Youtube para 
criar situações-problema de cariz social a partir das quais falou de temáticas como a reciclagem e a 
segurança rodoviária. De realçar ainda a descrição da professora Alice de atividades nas quais os 
alunos «têm que fazer um trabalho individual sobre os prós e os contras, ahm. E eles têm que ser 
capacitados a decidir o que é que será mais coerente e mais correcto para eles. É essa a 
perspectiva que eu tento mostrar, é que eles têm que ser capazes de tomar decisão sobre os 
assuntos da Sociedade e analisá-los de forma crítica mas sempre fundamentada. Quando eles me 
dão uma resposta e eu pergunto-lhes “Porquê?”, eles têm que me saber dizer o porquê» (PA-E-
A51). Estas afirmações parecem evidenciar a presença de uma ênfase explícita no uso de 
capacidades de pensamento por parte dos alunos no contexto de tomada de posição sobre 
questões controversas (indicador B3). Já no episódio 3, a descrição desta professora de situações 
em que o ensino parte de questões e curiosidades que os alunos apresentam, por exemplo, por 
estarem «mais atentos à sexualidade porque começam a entrar na adolescência» (PA-E-A52) ou 
por questionarem «se poder[ão] ser arqueólogos e se poder[ão] ser cientistas ao mesmo tempo» 
(PA-E-A52), parece evidenciar a presença de situações em que se promovem aprendizagens úteis 
e utilizáveis no dia a dia do aluno numa perspetiva de ação (indicador B2). 
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Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista, tecnologia… 
Episódio 4 
«A54 – Sim. Eu, ahm, se calhar vou dizer uma grande asneira mas, para mim, o trabalho experimental tem que ser 
um trabalho prático em que os alunos construam, trabalhem, manipulem, façam-no, quer seja em sala de aula, quer 
seja no recreio, cá fora, à chuva, ao vento, não interessa. Eles têm que trabalhar, tem que ser eles a manipular, a 
construir, a questionar, são eles que fazem a questão-problema, são eles que fazem, ahm, quando fazemos um 
guião orientado, eu pergunto-lhes “Agora o que é que vamos fazer? O que é que pretendemos fazer?” (simula). Foi 
muito difícil fazer uma carta de planificação com eles, no início. Agora já não (ri-se) (…).» (PA-E em Anexo 12) 
 
Episódio 5 
«I58 – (…) Aplicas a carta de planificação? 
A58 – Claro. Tanto que aplico que são eles que a fazem. E, muitas vezes, existem curiosidades que partem deles e 
que eu, muitas vezes, sou chamada por outros colegas a outras salas para explicar. Por exemplo, no primeiro ano 
perguntaram porque é que da 7Up saía bolinhas lá de dentro e que bolinhas eram aquelas. (…) peguei nos meus 
alunos de 4.º ano, fizemos grupinhos, e estive a fazer uma atividade com os alunos do 1.º e do 4.º ano em que 
depois, o 1.º ano percebeu que o dióxido de carbono que existia na 7Up, como era mais leve do que ar acabava por 
sair por ali fora.  
I59 – Então fizeram todos juntos? 4.º e 1.º ano? 
A59 – Tudo! O registo foi um registo icónico para o 1.º ano, em que eles desenharam o que é que tinha acontecido, 
mas responderam a questões do género, que material foi necessário, ou o que é que precisamos para realizar a 
experiência, como é que a iam realizar (enumera) --- 
I60 – --- e já escreviam? 
A60 – Não. O 4.º ano escreveu. E o 1.º ano fez a representação icónica e pronto. (…) Portanto, a parte menos 
agradável (…), não é? É escrever (ri-se), foi para o 4.º ano. O resto, a parte engraçada foi para o 1.º. 
I61 – Mas eles praticam com este tipo de trabalho? 
A61 – Sim. Sem dúvida. Portanto, foi uma tarde bem passada, eles adoraram e já me vieram chatear outra vez para 
saber quando é que vou lá fazer outra. E eu tenho que trazer outra curiosidade que é para dar resposta. 
I62 – E eles conseguem identificar os materiais com que vão trabalhar? Escolhem? Orientas? 
A62 – Depende. Se eu optar por que um dos objectivos daquela actividade seja identificar o material necessário, eu 
ponho diferentes tipos de materiais e eles têm que ir buscar à mesa para poder utilizar no grupo de trabalho. Agora 
se eu lhes ponho o material e eles, depois, identificam os procedimentos, claro que com orientação minha, faço-lhes 
questões e eles a partir daí é que vão desenvolvendo os procedimentos. Se eles errarem um ou outro procedimento, 
eu não lhes ponho errado, eles são obrigados a construir novamente desde o início, eu não digo que eles não 
chegaram lá, ahm. Ah! E claro, antes de tudo isso, têm que me dizer “O que pensas que vai acontecer?”, para fazer 
o levantamento das ideias prévias, tudo direitinho. E o 1.º ano fez isso tudo mas fez oralmente, quando fiz, ahm, 
porque pensavam que era magia (sorri). A saída de bolinhas da garrafa era magia. (…) Depois, ahm, também gostei 
da ideia de que só faz bolinhas se nós enxovalharmos. E eu, ah! E depois, um miúdo, e as bolinhas que subiam pelo 
nariz e que faziam chorar. Gostei muito (ri-se).»  (PA-E em Anexo 12) 
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 As situações descritas pela professora Alice como exemplificações da sua prática de 
trabalho experimental com alunos parecem evidenciar a presença do uso de um trabalho 
experimental cujo princípio orientador deve ser o pluralismo metodológico (indicador C1). Destas 
situações destaca-se o seu entendimento de trabalho experimental no qual diz que «tem que ser um 
trabalho prático em que os alunos construam, trabalhem, manipulem, façam-no, quer seja em sala 
de aula, quer seja no recreio, cá fora, à chuva, ao vento, não interessa» (PA-E-A54). Mas também 
se realça, nas suas afirmações, várias descrições de como operacionaliza este trabalho prático 
experimental com os alunos, as quais apontam para um pluralismo metodológico, como por 
exemplo, quando indica que «muitas vezes, existem curiosidades que partem deles e que eu, 
muitas vezes, sou chamada por outros colegas a outras salas para [as] explicar» (PA-E-A58), ou 
quando especifica que «[o] 4.º ano escreveu. E o 1.º ano fez a representação icónica» (PA-E-A60), 
ou mesmo a sua explicação de algumas estratégias de desenvolvimento de um trabalho prático 
quando refere que «se optar por que um dos objectivos daquela actividade seja identificar o material 
necessário, eu ponho diferentes tipos de materiais e eles têm que ir buscar à mesa para poder 
utilizar no grupo de trabalho. Agora se eu lhes ponho o material e eles, depois, identificam os 
procedimentos, claro que com orientação minha, faço-lhes questões e eles a partir daí é que vão 
desenvolvendo os procedimentos. Se eles errarem um ou outro procedimento, eu não lhes ponho 
errado, eles são obrigados a construir novamente desde o início, eu não digo que eles não 
chegaram lá, ahm. Ah! E claro, antes de tudo isso, têm que me dizer “O que pensas que vai 
acontecer?”, para fazer o levantamento das ideias prévias, tudo direitinho» (PA-E-A62). 
 
Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Episódio 6 
«A67 – Sim. Já lá vem integrada e eles vão muitas vezes procurar aí. Muitas vezes trazem curiosidades daí para 
ser debatidas e faladas em sala de aula. Que mais? Ahm. A pesquisa no computador. Ah! Sabem fazer, porque 
eu inscrevi-os num projecto de fotografia, portanto, tiraram fotografias, depois trabalharam um bocadinho no 
Photoshop, e depois fizeram a impressão de fotos que tiraram. 
I68 – Mas em contexto de Ciências? 
A68 – Sim. Biologia. Identificação das aves da *. 
I69 – Mas foi pesquisa? Trabalho de campo? 
A69 – Fomos lá mesmo a Lourosa, a um zoo. 
I70 – Então isso foi trabalho de campo? 
A70 – Sim. Fomos ao zoo de Lourosa. 
I71 – Mais alguma estratégia que queiras acrescentar? 
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A71 – Este ano foi assim. Não houve mais nada. Não houve mais tempo. Mas costumávamos fazer um terrário 
na sala de aula. (…) recolher caracóis, minhocas. Tudo quanto é de Biologia e podermos fazer, pronto. Eles 
também fazem muito cultivo. E identificação de rochas.» 
(PA-E em Anexo 12) 
Episódio 7 
«I155 – Para acabar, a nível das visitas de estudo a exposições, museus e centros de Ciência, já levaste algum 
grupo de alunos a alguns sítios específicos? 
A155 – Já levei alunos ao “Jardim da Ciência”. Já levei alunos à “Fábrica da Ciência”.  
I156 – E fizeste alguma preparação? 
A156 – Sim. Sempre. E sítios que eu conheça.  
I157 – De que tipo [preparação]? 
A157 – Preparação através de um guião a explicar-lhes o que é que eles vão ver, qual é a importância da visita, 
os objectivos, o que vai acontecer, que necessito que eles tirem registos durante a visita, que depois da visita 
que vamos fazer um trabalho em sala de aula, ou que eles retirem momentos para depois poderem contar, ahm, 
a fazer de conta que algum aluno não vá, como é que vão comunicar ao aluno aquilo que ele não viu, para que 
ele não perca nenhum momento. Pronto, é pegar por aí. 
I158 – Óptimo. E viste os sítios antes?  
A158 – Sim. 
I159 – Esses recursos para a preparação, construíste-os ou foste buscar aos sítios? 
A159 – Quando eu vou fazer a visita prévia, retiro de lá aqueles folhetos informativos que costuma ter 
gratuitamente. Depois em função daquilo que é oferta e do grau de ensino que tenho, adapto e faço depois uns 
objectivos mais específicos. É claro que tem que ser um bocadinho mais trabalhado em alguns. Outros não. 
Outros chego, e como vejo que é o ideal e que é fantástico, ás vezes até peço para tirar 5 ou 6 --- 
I160 – --- já aconteceu em algum caso específico? 
A160 – Na “Fábrica da Ciência”, em que a atividade era muito específica porque era fabricar, ahm, como é que 
as pessoas eram capazes de fazer, ahm, eles tinham esse exemplo num folheto informativo (…) 
I161 – E depois, o que fazes com eles? 
A161 – Depois da visita? 
I162 – Sim. 
A162 – É assim. Ou pego um ou outro momento que tenha preparado ou faço depois uma exposição da recolha 
que eles tiveram. Outras vezes fazemos uma atividade ou a continuação da atividade que eles iniciaram nesses 
sítios. Outras vezes como faço mais complexa a atividade que deram, ahm, não sei, depende.» 
(PA-E em Anexo 12) 
 As afirmações da professora nestes episódios ilustram várias situações de recurso a visitas 
de estudo em contexto de Ciências, designadamente ao zoo de Lourosa, ao “Jardim da Ciência” da 
Universidade de Aveiro e à Fábrica Ciência Viva, também em Aveiro, o que evidencia a presença do 
indicador D1 de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS. Sobre esta matéria deve ser 
destacada as referências da professora à realização de uma «visita prévia, [na qual] retiro de lá 
Capítulo 5 
________________________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________________ 
222 
aqueles folhetos informativos que costuma ter gratuitamente» (PA-E-A159), a sua descrição da 
implementação de atividades antes da visita com a «[p]reparação através de um guião a explicar-
lhes o que é que eles vão ver, qual é a importância da visita, os objectivos, o que vai acontecer, que 
necessito que eles tirem registos durante a visita» (PA-E-A157), mas também de atividades depois 
da visita como quando «pego um ou outro momento que tenha preparado ou faço depois uma 
exposição da recolha que eles tiveram. Outras vezes fazemos uma atividade ou a continuação da 
atividade que eles iniciaram nesses sítios» (PA-E-A162). Retomando as descrições da professora 
Alice no episódio 1 pode-se afirmar que as suas práticas parecem evidenciar, ainda, a presença da 
utilização de atividades e estratégias diversificadas, designadamente, resolução de problemas, 
inquérito /pesquisa e projetos individuais ou trabalho de grupo (indicador D2). 
 
Recursos / Materiais Curriculares 
Episódio 8 
«I140 – (…) Costuma levar os seus alunos a analisar notícias científicas ou tecnológicas? 
A140 – Sim.  
I141 – De que temas? 
A141 – Mais no tema da “reciclagem”, mais por aí, ahm, ou “desenvolvimento sustentável”. 
I142 – E com algum recurso de suporte? Alguma ficha? 
A142 – Depende do grau em que estás. Se estás logo no início de uma atividade, e a atividade é diferente, é 
nova, tem que vir tudo pormenorizado. Ou então és tu que oralmente orientas. Depois, mais tarde, tu podes 
deixar de fazer isso, dás-lhes a notícia e eles procuram o que é necessário. Depois, podes fazer várias notícias, 
eles podem fazer um role-play, fazerem um debate sobre isso. Depende.» 
(PA-E em Anexo 12) 
Episódio 9 
«I148 – Ou então dizer para eles verem em casa “Olhem, vai dar uma coisa gira na televisão” (simula)? 
A148 – Isso faço. Digo “Não se esqueçam que vai dar isto ou aquilo…”. Por exemplo, não tem nada a ver, mas é 
uma forma de eles valorizarem aquilo que temos em termos tecnológicos e científicos é ver o “Conta-me como 
foi” [programa da RTP1], no antes do 25 de Abril. Porque dão valor aquilo que têm agora.  
I149 – E eles referem o que viram? 
A149 – Sim. Contam-me tudo (ri-se). E vão perguntar ao avô e à avó se era verdade. Precisam mesmo de uma 
fonte próxima que lhes certifique que aquilo que viram que era verdade.» 
(PA-E em Anexo 12) 
 Da análise conjunta das afirmações da professora Alice nestes episódios com o episódio 2 
apresentado em item anterior, pode-se afirmar que esta professora parece evidenciar a utilização de 
artigos de jornais e de revistas, de programas de televisão e de vídeos de computador relacionados 
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com questões científicas e tecnológicas, o indicador E2 de orientação CTS nas suas práticas 
pedagógico-didáticas. 
 
Ambiente de ensino / aprendizagem 
Episódio 10 
«I150 – E perguntam, para tirar dúvidas, o significado? 
A150 – Sim. Eles questionam muito! Se fores lá vais ver (ri-se) o que vais aguentar.» 
(PA-E em Anexo 12) 
 Pese embora a professora Alice não ter sido diretamente questionada na entrevista sobre o 
“Ambiente de ensino / aprendizagem” por ela promovido na sala de aula, foi referida várias vezes a 
característica ilustrada no episódio 10, e já repetida no episódio 3 no contexto da dimensão 
“Aprendizagem - Papel do aluno”, a qual se julgou pertinente analisar no que concerne a esta 
dimensão. Efetivamente, em afirmações suas como, por exemplo, «[s]e eu não os provocasse, na 
forma de os questionar ou se não provocasse em uma ou outra tentativa de descoberta, os meus 
alunos faziam duas questões e ficavam satisfeitos. Neste momento, eles fazem muitas questões. 
Querem sempre saber mais e mais e mais! Sobre os diversos domínios» (PA-E-A52), e mais à 
frente «eles fazem montes de perguntas (sorri). É, fazem muitas questões. São muito críticos. E 
agora já sabem que não podem crucificar o aluno [seu colega] logo à primeira declaração de 
pergunta. Questionam e tentam desenvolver a história, o conteúdo para tentar tomar decisão» (PA-
E-A53), reforçadas ainda pelas afirmações do episódio 10, parecem existir práticas de promoção de 
um ambiente de reflexão e questionamento no qual os alunos são encorajados a verbalizar os seus 
pensamentos formulando questões, o indicador F2 de orientação CTS nas práticas pedagógico-
didáticas desta professora. 
 Numa síntese final, refere-se que foram detetados indicadores de orientação CTS em todas 
as dimensões das práticas pedagógico-didáticas, diagnosticadas nas perspetivas iniciais da 
professora Alice. Pese embora esta análise limitar-se às afirmações da professora sobre as suas 
práticas, parece coexistir (i) o recurso a um ensino centrado em questões sociais externas à 
comunidade científica, contextualizado em situações-problema próximas dos alunos (indicador A1); 
(ii) a promoção de aprendizagens centradas na resolução de situações-problema do quotidiano que 
permitam ao aluno refletir sobre processos da Ciência e da Tecnologia e suas inter-relações com a 
Sociedade (indicador B1); (iii) a promoção de aprendizagens úteis e utilizáveis no dia-a-dia do aluno 
numa perspetiva de ação (indicador B2); (iv) uma ênfase explícita no uso de capacidades de 
pensamento por parte dos alunos no contexto de tomada de posição sobre questões controversas 
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(indicador B3); (v) o recurso a um trabalho experimental cujo princípio orientador é o pluralismo 
metodológico (indicador C1); (vi) o recurso a visitas de estudo em contexto de Ciências (indicador 
D1); (vii) a utilização de artigos de jornais e de revistas, de programas de televisão e de vídeos de 
computador relacionados com questões científicas e tecnológicas (indicador E2); e, por fim, (viii) a 
promoção de um ambiente de reflexão e questionamento no qual os alunos são encorajados a 
verbalizar os seus pensamentos formulando questões (indicador F2). 
 
5.2.3 Práticas pedagógico-didáticas durante a implementação das atividades 
A professora A (Alice) implementou as atividades “Diário energético”, “Onde se utiliza 
energia em casa?”, “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”, “Como escolher um 
electrodoméstico?”, “Investigando… uma lanterna”, “Como escolher uma lâmpada?” e “Energia em 
movimento… no Jardim da Ciência”. De todas as aulas desta professora nas quais as atividades 
referidas foram implementadas, observaram-se cerca de 10 horas de aulas em 7 sessões, como 
esquematizado na Tabela 5.4. Fala-se em sessões porque, uma vez que nos situamos no 1.ºCEB, 
onde a organização curricular é, ainda, mais flexível que noutros níveis de ensino, assistiu-se a 
aulas com uma duração variável. Por exemplo, enquanto a sessão de implementação da atividade 
“Como escolher uma lâmpada?” durou perto de 1 hora e decorreu depois do intervalo da manhã de 
aulas (11h-12h), a sessão de implementação das atividades “Como escolher um 
electrodoméstico?”, “Investigando… uma lanterna” durou pouco mais de 2 horas numa manhã de 
aulas (9h-12h). 
Convém destacar, ainda, que uma das sessões observadas realizou-se no “Jardim da 
Ciência” da Universidade de Aveiro (16-06-2010) onde a professora Alice trouxe os seus alunos do 
4.º ano de escolaridade para implementar as propostas para durante a visita da atividade “Energia 
em movimento… no Jardim da Ciência”. Desta sessão procedeu-se também a uma gravação / 
transcrição (Registo A-AVI, Anexo 13) e um registo no diário de investigação onde também se 
encontram notas das atividades desenvolvidas depois da visita, já na sala de aula (Registo A-DVI, 
Anexo 14), uma vez que ambas as atividades decorreram no mesmo dia. 
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Tabela 5.4 - Fontes de dados relativas às aulas de implementação de atividades do courseware energiza.te® pela 
professora A. 
Data Atividade implementada Fontes de dados 
Duração 
de 
gravação 
02-06-2010 “Diário energético” (Introdução) 
- Transcrição (Reg. I) 
- Diário de investig. (Reg. I) 
- Reflexão crítica da professora 
31min 
--- 
--- 
08-06-2010 
“Diário energético” (Discussão) 
“Onde se utiliza energia em casa?” 
“Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?” 
“Como escolher um electrodoméstico?” (Introdução) 
- Transcrição (Reg. II) 
- Diário de investig. (Reg. II) 
- Reflexão crítica da professora 
1h50min 
--- 
--- 
09-06-2010 
“Como escolher um electrodoméstico?” (Discussão) 
“Investigando… uma lanterna” 
- “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?” 
- Transcrição (Reg. III) 
- Diário de investig. (Reg. III) 
- Reflexão crítica da professora 
2h13min 
--- 
--- 
11-06-2010 “Como escolher uma lâmpada?” 
- Transcrição (Reg. IV) 
- Diário de investig. (Reg. IV) 
- Reflexão crítica da professora 
55min 
--- 
--- 
15-06-2010 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” - Antes da Visita  
- Transcrição (Reg. V) 
- Diário de investig. (Reg. V) 
- Reflexão crítica da professora 
1h35min 
--- 
--- 
16-06-2010 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” - Durante a Visita 
- Transcrição (Reg. VI) 
- Diário de investig. (Reg. VI) 
- Reflexão crítica da professora 
21min 
--- 
--- 
16-06-2010 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” - Depois da Visita  
- Transcrição (Reg. VII) 
- Diário de investig. (Reg. VI) 
- Reflexão crítica da professora 
1h35min 
--- 
--- 
 
Posta esta apresentação inicial, passa-se à caracterização das práticas desta professora 
nos conjuntos de sessões de aulas relativas às implementações das atividades “Diário energético”, 
“Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”, “Como escolher um electrodoméstico?”, 
“Investigando... uma lanterna”, “Como escolher uma lâmpada?” e “Energia em movimento… no 
Jardim da Ciência”. Para cada uma destas atividades, inicia-se pela apresentação dos episódios 
relevantes diagnosticados para alguns indicadores e passa-se a uma breve análise interpretativa em 
função da dimensão perspetivada. 
 
Diário energético 
 Retomando a Tabela 5.4, recorda-se que esta atividade foi introduzida numa sessão de  
uma tarde de aulas, vindo depois a discussão dos trabalhos dos alunos a ser retomada em sessão 
de semana seguinte, discussão que serviu de contextualização para a introdução das restantes 
atividades do courseware, tal como preconizado no guião do professor. Toma-se como parte desta 
discussão, a exploração dos ecrãs iniciais do software, inclusive a exploração da situação problema 
no início do nível 1 – “Energia em casa”, de modo que certos episódios desta exploração são 
também aqui apresentados. Na totalidade, a discussão das respostas dos alunos no “Diário 
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energético” e a exploração dos primeiros ecrãs do software, bem como da situação problema do 
nível 1 durou, também, cerca de 30 minutos, como pode ser verificado no Registo A-AII do Anexo 
13. A Tabela seguinte sintetiza alguns dos episódios relevantes detetados em relação a cada um 
dos indicadores presentes na respetiva dimensão de análise. 
Tabela 5.5 – Episódios relevantes da implementação do conjunto de atividades “Diário energético” pela professora A, 
com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
Indicador A1 
 — Ensino centrado em questões sociais externas à comunidade científica (tópicos de Ciência e Sociedade, como por 
exemplo, conservação da energia, crescimento populacional ou poluição) e/ou focado em questões internas à 
comunidade científica (Sociologia, Epistemologia e História da Ciência, etc..; onde se destaca a natureza das teorias 
científicas); ou seja, um ensino contextualizado, que contribua para uma melhor educação para a cidadania. 
 
 
Episódio 1 
«Alice58 – Pois é. Este software não fala só sobre a nossa energia em casa. Também fala sobre a energia na escola.  E 
depois, há atividades que vocês, provavelmente não irão realizar, porque o tempo já é um bocadinho curto, mas fala 
também sobre a forma como nós podemos adoptar comportamentos adequados para que haja também uma poupança 
de energia na escola. Nós temos que pensar não só na nossa habitação, / no nosso umbigo \. Mas também temos que 
pensar na instituição em que estamos a maior parte do tempo e que temos que arranjar formas de poupar energia, está 
bem? Pronto. Esta é a escola que (interrompe e questiona a investigadora). Ainda não acontece nada, pois não Cristina? 
Ainda não está lá o ícone. E depois, / lá ao fundo \ , uma coisa muito gira . uma coisinha muito gira ali ao fundo [no 
software]. T.! (pede a uma aluna para ler) 
Aluna T.58 – “Olá. Eu sou o Pedro e tenho 9 anos.” 
Alice59 – Que era o Pedro que estava a segurar a lâmpada. Era o Pedro? Era, não era. Ou seria o Afonso? 
Aluno59 – --- (algumas respostas em simultâneo) 
Alice60 – Diz lá T.! 
Aluna T.60 – “Carrega em casa para saberes como poupar energia em casa.” 
Alice61 – Ora bem, então vamos lá carregar, pode ser? . . . Ei! Tanta gente. (pede a u aluno para ler em voz alta o que 
está no ecrã) 
Aluno61 – “A família do Pedro está a ver uma reportagem sobre energia na TV. Carrega na TV para ver a reportagem 
com eles. Ou carrega no botão abaixo para continuar.” 
Alice62 – Agora é assim, sabem que não há som! (sorri) Mas de qualquer das formas, vou vos pôr a ver e depois eu 
digo-vos o que eles estão a dizer. É o que vai acontecer. Não temos outra alternativa. . . . . . . (t=2 min) 
[A professora Alice põe o vídeo que está na situação problema do nível “Energia em casa” e, como não há som, vai 
descrevendo o que está a acontecer no vídeo e o que os personagens dizem e como respondem.] 
Alice63 – Pronto. Acho que não falam mais nada em particular. . [a professora coloca de novo na situação problema 
passando ás falas dos personagens e pede a um aluno para ler em voz alta as falas] 
Aluna62 – “O que é que a família do Pedro acha que deve fazer para poupar energia na sua casa?” . 
Alice64 – J.! O que é que o pai diz? 
Aluno63 – “Eu acho que vocês deviam estar menos tempo no computador e na televisão.” 
Alice65 – I.! A seguir. 
Aluno64 – “Eu acho que devíamos todos apagar sempre as luzes quando saímos de uma divisão da casa.” 
Alice66 – Toda a gente faz isso? 
Alunos65 – --- Sim --- Mais ou menos.  
Alice67 – Ah. Mais ou menos. Sejam verdadeiros. Não sejam mentirosos. 
Aluna66 – Professora. Às vezes --- 
Alice68 – --- Lá ao fundo, M. 
Aluno67 – “Ouvi na escola que as águas quentes da cozinha e da casa de banho gastam muita electricidade.” 
Alice69 – A seguir? . (o aluno não consegue ler do seu lugar) Anda lá pra frente. 
Aluno68 – (o aluno vem à mesa da frente) “Não são o computador nem o televisor que utilizam muita electricidade. Eu 
acho que são os electrodomésticos da cozinha.” 
Alice70 – Pronto. O Pedro acha que são os electrodomésticos da cozinha. M.? 
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Aluna69 – “E tu? Sabes o que fazer para poupar energia em casa?” 
Alice71 – A professora, no diário energético, fez essa pergunta. Alternativas. Lembram-se? Que escreveram atrás. Uma 
delas era? 
Aluno70 – Abrir o frigorífico menos vezes para não gastar tanta energia. 
Alice72 – Por exemplo. Outra? Diz. 
Aluno71 – Também. Quando não estamos a ver televisão, apagamos, senão ainda gastamos muita energia para nada. 
Alice73 – Pois. As moscas não gostam de ver televisão, pois não? (ri-se) R.! Outra forma de poupar energia? Vá. 
Aluno R.72 – A lavar as mãos, abre-se a torneira, mete-se água nas mãos e fecha-se a torneira. Depois mete-se 
sabonete, abre-se torneira, passa-se as mãos por água e fecha-se a torneira. 
Alice74 – Sim. Mas isso é poupar o quê? 
Aluno73 – *  
Alice75 – A tua torneira, o que é que tem? Deve ser diferente da minha! . O que é que tem a tua torneira da casa de 
banho? 
Alunos74 – --- água --- electricidade 
Alice76 – A electricidade. A energia. A única forma que tu tens de poupar energia é se utilizares água quente. Mas 
quando lavas as mãos, lavas em quê? 
Aluno75 – Água. 
Alice77 – Pronto. Agora podes é poupar o recurso água.» (PA-AII) 
 
«Passou ao cenário da família e mostrou o vídeo que lá está disponível. Mas como o computador não dava som, ela foi 
explicando o que é que os personagens do vídeo estavam a dizer e porquê. Posteriormente, pediu a outros alunos para 
lerem em voz alta as falas das personagens da família e, no final desta sequência, aproveitou a questão-problema para 
levar os alunos a relembrarem algumas das propostas de poupança de energia que eles tinham registado nos seus 
Diários energéticos. Os alunos deram exemplos bastante diversificados.» (PA-DII) 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F1  
— Ambiente de cooperação, interatividade, empatia, aceitação e no qual se reconhece a diversidade de alunos. 
 
 
Episódio 2 
«Alice70 – Pronto. O Pedro acha que são os electrodomésticos da cozinha. M.? 
Aluna69 – “E tu? Sabes o que fazer para poupar energia em casa?” 
Alice71 – A professora, no diário energético, fez essa pergunta. Alternativas. Lembram-se? Que escreveram atrás. Uma 
delas era? 
Aluno70 – Abrir o frigorífico menos vezes para não gastar tanta energia. 
Alice72 – Por exemplo. Outra? Diz. 
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Aluno71 – Também. Quando não estamos a ver televisão, apagamos, senão ainda gastamos muita energia para nada. 
Alice73 – Pois. As moscas não gostam de ver televisão, pois não? (ri-se) R.! Outra forma de poupar energia? Vá. 
Aluno R.72 – A lavar as mãos, abre-se a torneira, mete-se água nas mãos e fecha-se a torneira. Depois mete-se 
sabonete, abre-se torneira, passa-se as mãos por água e fecha-se a torneira. 
Alice74 – Sim. Mas isso é poupar o quê? 
Aluno73 – *  
Alice75 – A tua torneira, o que é que tem? Deve ser diferente da minha! . O que é que tem a tua torneira da casa de 
banho? 
Alunos74 – --- água --- electricidade 
Alice76 – A electricidade. A energia. A única forma que tu tens de poupar energia é se utilizares água quente. Mas 
quando lavas as mãos, lavas em quê? 
Aluno75 – Água. 
Alice77 – Pronto. Agora podes é poupar o recurso água. G.? 
Aluno G.76 – Não irmos, por exemplo, ao nosso quarto para vermos televisão, e depois quando sairmos, temos que fazer 
duas coisas: apagar a luz e desligar a televisão. 
Alice78 – C.! 
Aluno C.77 – Depois de acabar de jogar playstation, tirar sempre a ficha que está ligada à televisão. 
Alice79 – Por exemplo. A ficha *. S.! 
Aluno S.78 – Professora, também *, também desligar o computador quando o computador já está carregado. 
Alice80 – Ah. A bateria dos portáteis? Utilizar a bateria dos portáteis e não ligar * 
Aluno79 – Não, professora. Não é isso. 
Alice81 – Então? 
Aluno80 – Quando nós carregamos o computador, depois, há pessoas que depois se calhar ainda não desligam. 
Alice82 – Ah. Trabalhar com bateria e com electricidade ao mesmo tempo? 
Aluno81 – Mas quando a gente já a tem carregada, depois, deve-se desligar, senão da electricidade o computador já 
está carregado. 
Alice83 – * A seguir, J.! 
Aluno82 – Lavar a louça à mão e não com a máquina de lavar. 
Alice84 – Não sei se será tão correcto assim. Já vamos explicar melhor. Sim. 
Aluno83 – Por exemplo, não estar a carregar o telemóvel sem o estar a carregar. Por exemplo --- 
Alice85 – --- só por necessidade. É isso? 
Aluno84 – Sim. * 
Alice86 – M. Queres dizer alguma coisa? Sobre formas de poupar energia? . . . Então vamos lá experimentar e continuar 
isto.» (PA-AII) 
 
 
 Relativamente à dimensão “Ensino – Papel do Professor”, julga-se que o episódio 1 ilustra 
uma situação de ensino contextualizado centrado numa questão social externa à comunidade 
científica, no caso, a necessidade de conservar os recursos energéticos. Isto porque, tal como 
previsto no guião do professor, a professora Alice utilizou o “Diário energético”, juntamente com a 
situação problema disponível no software, para criar um contexto de discussão com os alunos sobre 
um problema social externo à Ciência, ouvindo e confrontando as suas propostas e ideias prévias 
antes de iniciar as restantes atividades do courseware. No que concerne às dimensões 
“Aprendizagem – Papel do Aluno” e “Conceção de Trabalho Experimental, Ciência, Cientista, 
Tecnologia” e “Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem”, não se encontraram indicadores 
de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas da professora A. Nesta matéria, lembra-se 
que esta atividade se destinava a formar um contexto e/ou situação de partida para a dinamização 
das restantes atividades do courseware energiza.te®, essas sim, destinadas à promoção de 
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aprendizagens específicas. Aqui, pretendia-se o envolvimento ativo dos alunos na temática e o 
levantamento das suas ideias prévias. Além disto, a presente atividade não assumia a tipologia de 
trabalho experimental, nem abordava de forma explícita os conceitos de Ciência e Tecnologia, nem 
a figura de cientista, o que justifica a ausência de indicadores de orientação CTS nesta dimensão. 
 Olhando agora para a dimensão “Recursos / Materiais curriculares”, considera-se a escolha 
da professora Alice em utilizar as propostas do courseware energiza.te®, tal como preconizadas no 
projeto e guião do professor, como uma evidência da presença da aplicação intencional de recursos 
concebidos para a abordagem de questões de interação CTS. Por último, relativamente à dimensão 
“Ambiente de Ensino e Aprendizagem”, e mesmo pela natureza da atividade, julga-se detetar, com 
base em vários episódios das aulas, um ambiente de cooperação, interatividade, empatia, aceitação 
e no qual se reconhece a diversidade dos alunos. Para sustentar esta evidência, destacou-se o 
episódio 2 na Tabela 5.5, por considerar-se refletir um diálogo interativo da professora com os 
alunos no qual se aceita e reconhece a diversidade de ideias apresentadas por diferentes alunos 
 
Que aparelhos utilizam mais eletricidade em casa? 
Analisando a Tabela 5.4, recorda-se que esta atividade foi desenvolvida numa sessão de 
uma tarde de aulas, em seguida à exploração inicial do software energiza.te® como parte da 
discussão dos trabalhos dos alunos no “Diário energético”. A totalidade da atividade foi 
desenvolvida em 1 hora e 10 minutos, como pode ser verificado no Registo A-AII do Anexo 13. Na 
Tabela 5.6, apresentam-se os episódios considerados mais relevantes para justificar a presença de 
indicadores de orientação CTS nas dimensões de análise A, B, E e F. 
Tabela 5.6 – Episódios relevantes da implementação do conjunto de atividades “Que aparelhos utilizam mais 
electricidade em casa?” pela professora A, com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas 
dimensões de análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
Indicador A2  
— Ensino que inclui a discussão de questões inter e transdisciplinares decorrentes da necessidade de compreender o 
mundo na sua globalidade e complexidade. 
 
 
Episódio 1 
«A Alice optou por apresentar ela os dados da tabela e do gráfico aos alunos. Contudo, pediu a um aluno que 
organizasse oralmente os aparelhos representados no gráfico por ordem decrescente de consumo de electricidade. E ele 
o fez oralmente, com tempo e sem grandes hesitações. 
Os alunos colocaram algumas questões interessantes de vocabulário: “Diz-se loUça ou loiça?” e “Diz-se rÂdiador ou 
rÁdiador?”. 
Como a Alice pediu a alguns alunos para, oralmente, dizerem quantas horas por dia trabalhavam os aparelhos eléctricos 
referidos na tabela, os alunos acabaram por trabalhar algumas competências matemáticas calculando os intervalos. 
Como um aluno estava a apresentar algumas dificuldades e/ou hesitações nesta tarefa – que auxiliava a resolução da 
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alínea b) do exercício 6.1 -, a Alice pediu-lhe para comparar as horas de utilização por dia de uma televisão com as horas 
de utilização de uma máquina de lavar louça.» (PA-DII) 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
Indicador B1  
— Aprendizagem centrada na resolução de situações-problema do quotidiano que permitam ao aluno construir 
solidamente conceitos e refletir sobre os processos da Ciência e da Tecnologia bem como as suas inter-relações com a 
Sociedade. 
 
Episódio 2 
«Alice70 – Pronto. O Pedro [personagem do software] acha que são os electrodomésticos da cozinha. M.? [pede a aluna 
para ler] 
Aluna69 – “E tu? Sabes o que fazer para poupar energia em casa?” 
Alice71 – A professora, no diário energético, fez essa pergunta. Alternativas. Lembram-se? Que escreveram atrás. Uma 
delas era? 
Aluno70 – Abrir o frigorífico menos vezes para não gastar tanta energia. 
Alice72 – Por exemplo. Outra? Diz. 
Aluno71 – Também. Quando não estamos a ver televisão, apagamos, senão ainda gastamos muita energia para nada. 
Alice73 – Pois. As moscas não gostam de ver televisão, pois não? (ri-se) R.! Outra forma de poupar energia? Vá. 
Aluno R.72 – A lavar as mãos, abre-se a torneira, mete-se água nas mãos e fecha-se a torneira. Depois mete-se 
sabonete, abre-se torneira, passa-se as mãos por água e fecha-se a torneira. 
Alice74 – Sim. Mas isso é poupar o quê? 
Aluno73 – *  
Alice75 – A tua torneira, o que é que tem? Deve ser diferente da minha! . O que é que tem a tua torneira da casa de 
banho? 
Alunos74 – --- água --- electricidade 
Alice76 – A electricidade. A energia. A única forma que tu tens de poupar energia é se utilizares água quente. Mas 
quando lavas as mãos, lavas em quê? 
Aluno75 – Água. 
Alice77 – Pronto. Agora podes é poupar o recurso água. (…)» (PA-AII) 
 
Indicador B3 
 — Ênfase explícita no uso de capacidades de pensamento, nomeadamente de pensamento crítico, por parte dos alunos 
no contexto, por exemplo, da resolução de problemas e na tomada de posição sobre questões controversas.  
 
Episódio 3 
«Alice161 – Agora uma pergunta para pensarem (…) Diz assim: “5 - A quantidade de electricidade utilizada pelos 
aparelhos que identificaste antes será igual todos os meses do ano? Porquê?” . . . . . . (t=30s) Vejam lá. Quem é que 
sabe a resposta à 5? J.! 
Aluno J.160 – Não! 
Alice162 – Porquê J.? 
Aluno J.161 – . Porque há meses que têm mais dias e outros que têm menos.  
Alice163 – Por exemplo (aceitando a resposta). Mas mais outra situação? (sorri) . Está uma boa resposta! Está correcta. 
Mas a seguir? Outra situação? . (…) 
Alice165 – E então, olhando ali (ecrã) para aqueles que tu achavas que gastavam mais (…). Então, olha lá: imagina ali 
no quarto, o radiador. Tu no Verão, utilizas o radiador? 
Alunos164 – --- Não. --- Nós não usamos todas as coisas durante o ano. 
Alice166 – Então? Usas radiador no calor? 
Aluno165 – Não. 
Aluno166 – ó professora, porque no Verão, nós vamos pra praia e temos que tomar banho. 
Alice167 – Se calhar, tomas mais banho quando? 
Aluno167 – --- No Verão. --- (outras respostas em simultâneo) 
Alice168 – Sim. Mas e em termos de aquecimento? Que é onde há também uma grande despesa. 
Aluno168 – No Inverno. 
Alice169 – No Inverno gasta mais electricidade com o quê? 
Aluno169 – O radiador. 
Alice170 – O radiador, do que no Verão, por exemplo.  
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Aluno170 – Professora: o chuveiro só gasta energia se for água quente. Se for água fria não. 
Alice171 – Depende do sistema. Mas acho que só gastas energia se for a água quente. 
Aluno171 – Então no Verão tomamos [banho] de água fria, professora.  
Alice172 – Consegues? 
Aluno172 – Consigo. Depois do treino. 
Alice173 – Ai é? . . . Então, a resposta para isto! Como deve ser uma resposta direitinha? M.! 
Aluno M.173 – Não. Porque há coisas que fazemos, ahm (interrompe) . 
Alice174 – Diz R.! 
Aluno174 – Não. Porque há coisas que não fazemos, ahm (interrompe) 
Alice175 – Por exemplo? Quero uma resposta completa. Ainda agora falamos R.! (…)G.! 
Aluno G.175 – Porque não utilizamos todas as coisas num só ano. 
Alice176 – Não é bem assim que tens que escrever.  
Aluno S.176 – Professora. Posso dizer? Porque nem sempre utilizamos as mesmas coisas. 
Alice177 – Durante? 
Aluno S.177 – Durante todo o ano. 
Alice178 – Está certo S.!  
Aluno S.178 – Está?  
Alice179 – Sim. Só que tu tens aí um “pretoguês”. (ri-se) 
Aluno179 – --- português! --- não percebi ---  
Alice180 – Ele responde. Ele já vai repetir quando houver silêncio. . (…) É o S. que vi ditar! Diz lá S. 
Aluno S.180 – Não. Porque não usamos todas as coisas durante um ano.» (PA-AII) 
 
Episódio 4 
«Alice230 – (…) “Propõe uma razão para as diferenças encontradas na questão anterior” (lê em voz alta) . . . Porque é 
que há diferenças? .  
Aluno228 – --- * --- Porque um diz que é de 2002 e outro não sabes de quando é. --- é de 2009 --- o software diz que é de 
2009 
Alice231 – Sim. O software diz que é de 2009. 
Aluno229 – Se calhar de 2002 para 2009 mudou muito. 
Alice232 – Mudou um bocadinho, não é? O que é que terá acontecido de 2002 para 2009?  
Aluno230 – As pessoas devem ter comprado mais ou, ahm 
Alice233 – Comprado mais? Houve, de certeza, uma mudança de consumo, mas o que é que aconteceu? Começou a 
crise? (ri-se) Então, por não terem dinheiro, as pessoas procuram uns electrodomésticos quaisquer? 
Aluno231 – --- Não --- mais baratos  
Alice234 – Mais baratos e o quê? 
Aluno232 – Que funcionem melhor. 
Alice235 – Que funcionem bem. Mas que quê? O que é que é funcionar bem para vocês? 
Aluno233 – É trabalhar --- * 
Alice236 – Então, se estamos a comparar consumos de energia!  
Aluno234 – Que produzem pouca energia! 
Alice237 – Não produzem! 
Aluno235 – Que não gastem muita energia! 
Alice238 – Pronto. Agora as pessoas têm uma consciência diferente, é isso que queres dizer? 
Aluno236 – Sim 
Alice239 – Então, estão mais atentas a quê? 
Aluno237 – Estão mais atentas, ahm 
Alice240 – Ainda compram um electrodoméstico qualquer? 
Aluno238 – Não! 
Alice241 – Então vão comprar o quê? Aquele que quê? 
Aluno239 – Que, ahm, que consome mais (reformula) menos energia. 
Alice242 – Consomem menos energia. Certo? Provavelmente de 2002 para 2009, as pessoas começaram a estar mais 
atentas, por exemplo . . . » (PA-AII) 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
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Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Indicador E2 
 — Utilização de artigos de jornais, de revistas, de programas de rádio, de televisão e de computador e outros recursos 
da comunidade relacionados com questões científicas e tecnológicas. 
 
Episódio 5 
«Alice61 – Ora bem, então vamos lá carregar, pode ser? . (t=5) Ei. Tanta gente. (pede a aluno para ler o que está no 
ecrã) 
Aluno61 – “A família do Pedro está a ver uma reportagem sobre energia na TV. Carrega na TV para ver a reportagem 
com eles. Ou carrega no botão abaixo para continuar.” 
Alice62 – Agora é assim, sabem que não há som! (sorri) Mas de qualquer das formas, vou vos pôr a ver e depois eu 
digo-vos o que eles estão a dizer. É o que vai acontecer. Não temos outra alternativa. . . . . . . (t=2 min)» (PA-AII) 
«Passou ao cenário da família e mostrou o vídeo que lá está disponível. Mas como o computador não dava som, ela foi 
explicando o que é que os personagens do vídeo estavam a dizer e porquê. Posteriormente, pediu a outros alunos para 
lerem em voz alta as falas das personagens da família e, no final desta sequência, aproveitou a questão-problema para 
levar os alunos a relembrarem algumas das propostas de poupança de energia que eles tinham registado nos seus 
Diários energéticos. Os alunos deram exemplos bastante diversificados.» (PA-DII) 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F1  
— Ambiente de cooperação, interactividade, empatia, aceitação e no qual se reconhece a diversidade de alunos. 
 
 
Episódio 6 
«Alice150 – Pronto. Está? . Então vamos lá comparar, minha gente, as questões 1 e 2. Vão-me dizer no que é que vocês 
pensaram e no que é que viram, o que é que há em comum, cada um tem que comparar o que tem. Têm 2 minutos para 
o fazer. E, no caso de ser diferente (simula) “eu pensava que” e “verifiquei que”. Ahm. Ora pensem assim: eu pensava 
que gastava mais a televisão e verifiquei que, afinal, era outra coisa. Comparem aquilo que pensavam e aquilo que 
verificavam. 
Aluno150 – Exercício 3, não é? 
Alice151 – Sim. Estou a contar. Têm 2 minutos para o fazer. . Dúvidas podem consultar o colega do lado. 
[A professora dá um tempo para os alunos responderem ao exercício e vai-se ouvindo alguns alunos a comentarem entre 
si. Outros alunos tornam a questionar a professora para confirmar como é que se executa a tarefa. E ela responde-lhes. 
Dá uma nova explicação à turma de como se executa o exercício, sendo que a sua explicação incide principalmente, no 
significado de “semelhança” e “diferença”. (t=4min)] 
Aluno151 – Ó professora, cada um faz diferente? 
Alice152 – Se pensavam de maneira diferente, sim.  
[Os alunos continuam a questionar as suas dúvidas de execução da tarefa e a professora vai dando apoio individualizado 
aos alunos. (t=2 min)]» (PA-AII) 
 
- Ver episódio 3 em dimensão anterior. 
 
 
 Na sessão de implementação desta atividade, e no que concerne à dimensão “Ensino – 
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Papel do Professor”, a professora Alice parece ter evidenciado um ensino que abarcou questões 
inter e transdisciplinares decorrentes da necessidade de compreender o mundo na sua globalidade, 
uma vez que, em algumas situações, para além das questões de cariz tecnológico abordadas no 
registo, foram realizadas questões orais pela professora para trabalhar competências do âmbito da 
Matemática e foram, ainda, abordadas questões do âmbito da Língua. Uma vez que tais situações 
ocorreram em episódios longos e em momentos da aula algo distantes no tempo, optou-se por 
ilustrar esta reflexão com um excerto do diário. Também com esta atividade, e ao retomar as ideias 
prévias dos alunos expressas nos seus “Diários energéticos” a partir da questão-problema “E tu? 
Sabes o que fazer para poupar energia em casa?” lançada na situação inicial do software, a 
professora Alice parece ter manifestado a promoção de aprendizagens centradas na resolução de 
situações-problema do quotidiano para permitir aos alunos a reflexão sobre processos da Ciência e 
da Tecnologia bem como as suas inter-relações com a Sociedade, um indicador de orientação CTS 
para a dimensão “Aprendizagem – Papel do Aluno”. Mas ainda relativo a esta dimensão, julga-se 
também haver evidências da ocorrência de uma ênfase explícita da parte da professora Alice no 
incentivo ao uso de capacidades de pensamento, por parte dos alunos, no contexto da resolução de 
problemas. Efetivamente, os episódios 3 e 4, ilustram situações em que a professora Alice, 
aproveitando as questões do registo «A quantidade de electricidade utilizada pelos aparelhos que 
identificaste antes será igual todos os meses do ano? Porquê?» e «Propõe uma razão para as 
diferenças encontradas na questão anterior», pareceu ter levado os alunos a apresentarem 
hipóteses e argumentos explicativos das diferenças que ocorrem nos consumos dos aparelhos 
elétricos, de modo a capacitar os alunos a mobilizar a informação abordada no registo para a 
resolução do problema da utilização ineficiente de eletricidade em casa. No que concerne às 
dimensões “Conceção de Trabalho Experimental, Ciência, Cientista, Tecnologia” e “Atividades / 
Estratégias de Ensino e Aprendizagem”, não se encontraram evidências explícitas de indicadores 
de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas da professora A.  
Relativamente à dimensão “Recursos / Materiais curriculares”, julga-se que o episódio 5, 
aqui ilustrado com uma situação transcrita e com um registo do diário, evidencia a utilização de um 
vídeo da comunidade relacionado com uma questão tecnológica, uma situação que se enquadra no 
indicador E2 de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas. De facto, a professora Alice 
partiu, inclusive, da projeção deste vídeo, para a discussão de algumas ideias dos alunos, criando 
um contexto para atividade que se seguiu. A par deste indicador, torna-se a validar o facto de a 
professora Alice utilizar as propostas do courseware energiza.te®, tal como preconizadas no projeto 
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e guião do professor, como uma evidência da presença da aplicação intencional de recursos 
concebidos para a abordagem de questões de interação CTS. Para a caracterização da dimensão 
“Ambiente de Ensino / Aprendizagem” nas práticas da professora Alice durante a implementação 
desta atividade, retoma-se a análise do episódio 3 apresentado na dimensão “Aprendizagem - Papel 
do Aluno”. Este episódio, a par do episódio 6, ilustra situações de questionamento oral da 
professora Alice que parecem evidenciar a sua preocupação em manter um ambiente de 
cooperação, interatividade, empatia e, sobretudo, uma aceitação na qual se reconhece a 
diversidade dos alunos. Em particular, ela incentivou os alunos a interagirem e cooperarem trocando 
ideias e esclarecendo dúvidas ao afirmar, por exemplo, «[d]úvidas, podem consultar o colega do 
lado» (PA-AII-A151), e também salientou a diversidade de pontos de vista entre os alunos ao frisar 
várias vezes que os mesmos poderiam ter respostas diferentes ao compararem o que pensavam 
com o que verificaram. 
 
Como escolher um eletrodoméstico? 
Esta atividade foi introduzida durante 6 minutos do final de uma sessão de uma tarde de 
aulas, e retomada nos 24 minutos iniciais da sessão seguinte. A totalidade da atividade foi 
desenvolvida em 30 minutos, como pode ser verificado nos Registos A-AII e A-AIII do Anexo 13. A 
Tabela 5.7 sintetiza alguns dos episódios mais relevantes relativos à presença dos indicadores 
especificados para as respetivas dimensões de análise. 
Tabela 5.7 – Episódios relevantes da implementação da atividade “Como escolher um electrodoméstico?” pela 
professora A, com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
Indicador A2  
— Ensino que inclui a discussão de questões inter e transdisciplinares decorrentes da necessidade de compreender o 
mundo na sua globalidade e complexidade. 
 
Episódio 1 
«Alice271 – Muito mais acima! Isso significa que o electrodoméstico que a professora comprou estaria muito mais acima 
nesta escala de energia. Está, ou não está? . Depois aparece-nos aqui “consumo anual de energia”, 580, significa que 
eles consomem anualmente 580 quilowatts por ano. Está bem? É a leitura que se faz. Capacidade ou volume, este é em 
particular nos frigoríficos. Mas às vezes aparece aqui outras informações mais detalhadas. Deixem ver se aqui [no 
software] tem? Tem, para além do volume do que cabe lá dentro, também aparece o nível de ruído, para os casos das 
máquinas de lavar, e aparece aqui um simbolozinho muito importante que nós demos sobre a União Europeia. Qual é o 
símbolo que vai aparecer? Qual é o símbolo da União Europeia? 
Aluno279 – É a bandeira com as estrelas. 
Alice272 – E cor da bandeira? [uma vez que na etiqueta não aparecia cor] 
Alunos280 – Azul!» (PA-AII) 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
Indicador B1  
— Aprendizagem centrada na resolução de situações-problema do quotidiano que permitam ao aluno construir 
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solidamente conceitos e refletir sobre os processos da Ciência e da Tecnologia bem como as suas inter-relações com a 
Sociedade. 
 
Episódio 2 
«Alice259 – Meninos: 5 minutinhos apenas, se faz favor. Ouvir agora que amanhã a professora vai perguntar isto outra 
vez. Que é para poderem preencher uma coisinha destas (outro registo) . Ouvir? Minha gente: “Como escolher um 
electrodoméstico?” (lê em voz alta o título da atividade) Vocês vão à MediaMarkt, vão a vários sítios e, alguns 
electrodomésticos já têm ali um autocolante daqueles (entretanto colocou-se a atividade em projecção no ecrã). Como é 
que se chama aquilo? 
Alunos266 – --- Eu sei professora! --- Tem a classe energética! 
Alice260 – Tem a classe energética do aparelho. Está certo. Mas como é que se chama aquela etiqueta? . 
Aluno267 – Etiqueta energética!» (PA-AII) 
 
Indicador B2 
 — Aprendizagens que se tornarão úteis e utilizáveis no dia-a-dia do aluno não numa perspetiva meramente instrumental 
mas sim uma perspetiva de ação (em oposição ao conhecimento disciplinar). 
 
Episódio 3 
«Alice262 – Quem ainda não reparou, faça o favor de ir reparar, e o trabalho de casa é procurar essa etiqueta e 
desenhá-la no caderno em casa. 
Aluno269 – (vários comentários simultâneos) 
[Os alunos têm dúvidas sobre se têm a etiqueta disponível ou não e a professora dá algumas orientações para os alunos 
procurarem nas garantias dos electrodomésticos.] 
Alice263 – Eu sei que há alguns frigoríficos que já terão alguma idade. Mas tentem perguntar lá em casa informações 
sobre o frigorífico. Normalmente há informação sobre o consumo, ou na porta do frigorífico, também costuma ter. . Já 
sabem que isto é uma etiqueta energética. É obrigatório em alguns electrodomésticos. Na minha opinião, todos os 
electrodomésticos deviam ter. E para que é que serve isto, M.? 
Aluno270 – Ahm, para vermos a energia. 
Alice264 – O que é isto? A, B, C, D (enumera). 
Aluno271 – As classes energéticas. 
Alice265 – Exactamente. E o A é o quê? 
Aluno272 – É que poupa mais. Mas significa que o aparelho é mais? 
Alunos273 – Eficiente! 
Alice266 – Significa que quê? Uma pessoa eficiente? Trabalha bem ou mal? 
Alunos274 – Bem! 
Alice267 – Então, aqui, o A é o mais? 
Alunos275 – --- Eficiente! 
Alice268 – E vai descendo até ao? 
Alunos276 – --- menos eficiente!» (PA-AII) 
 
Episódio 4 
«A Alice tinha solicitado um trabalho de casa sobre etiquetas energéticas. Os alunos foram manifestando ou que 
encontraram etiquetas energéticas no frigorífico (como tinha sido sugerido), ou que tinham desenhado a etiqueta 
energética de outros aparelhos ou de lâmpadas, ou que não encontraram etiqueta energética no frigorífico e não 
quiseram procurar em mais nenhum local.» (PA-DIII) 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
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de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F2  
— Ambiente de reflexão e questionamento, no qual os alunos são encorajados, por exemplo a: (i) verbalizar os seus 
pensamentos formulando questões; (ii) desenvolver compreensão com significado de conceitos e fenómenos científicos e 
tecnológicos; e (iii) aplicar esses conceitos na resolução de problemas reais. 
 
Episódio 5 
«[Os alunos comentam com a professora as situações específicas das suas casas: frigoríficos novos, encastrados ou 
embutidos.] 
Aluno281 – Porque é que só alguns aparelhos eléctricos é que têm etiqueta energética? 
Alice273 – Porque ainda não é obrigatório para todos. Se tu soubesses, por exemplo, se houvessem etiquetas 
energéticas para televisões e LCD’s, tu já sabias decidir qual era o plasma, qual era o LCD que ías comprar. Para a 
playstation, podias comparar uma com a outra. Ou, imagina, vais comprar um brinquedo, que funciona a pilhas, não seria 
mais fácil teres uma etiqueta para comparar qual deles consomem menos e é mais eficiente? 
[Os alunos continuam a comentar algumas situações do seu quotidiano.]» (PA-AII) 
 
 
 Nas práticas pedagógico-didáticas da professora Alice durante a implementação da 
atividade “Como escolher um electrodoméstico?” foi possível encontrar episódios que evidenciaram, 
de forma explícita, a presença de indicadores de orientação CTS nas dimensões “Ensino – Papel do 
Professor”, “Aprendizagem – Papel do Aluno” e “Ambiente de Ensino / Aprendizagem”. No que 
concerne a primeira dimensão referida, apresenta-se o episódio 1 onde se julga haver um apelo a 
uma interdisciplinaridade de modo a compreender o mundo na sua globalidade e complexidade 
(indicador A2), uma vez que a professora Alice aproveitou a análise das informações na etiqueta 
energética para apelar à mobilização de conhecimentos que os alunos teriam construído na 
abordagem de outras áreas de conhecimento como, por exemplo, Geografia. Já o episódio 2, no 
qual a professora Alice situou a questão-problema num contexto com o qual os alunos se podiam 
identificar parece evidenciar, nas práticas da professora Alice, a promoção de uma aprendizagem 
centrada na resolução de situações-problema do quotidiano, que destaca a reflexão sobre um 
processo da Tecnologia (etiqueta energética) e suas inter-relações com a Sociedade (escolha de 
um eletrodoméstico), característica do indicador B1. Os episódios 3 e 4 ilustram a solicitação e 
discussão de uma tarefa de pesquisa individual de trabalho de casa que a professora Alice atribuiu 
aos seus alunos e que se afigura como uma promoção de aprendizagens que se tornarão úteis e 
utilizáveis no dia-a-dia do aluno numa perspetiva de ação (indicador B2). Em coerência com os 
indicadores de orientação CTS diagnosticados nas perspetivas iniciais da professora Alice sobre as 
suas práticas, no que concerne a dimensão “Ambiente de Ensino / Aprendizagem”, na 
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implementação desta atividade, manifestou-se um ambiente de reflexão e questionamento no qual 
os alunos se pareciam sentir à vontade para verbalizar os seus pensamentos formulando questões 
(indicador F2). Pensa-se que o episódio 5 constituiu uma pequena amostra deste ambiente. 
 
Investigando… uma lanterna 
A atividade “Investigando… uma lanterna” decorreu na segunda parte da terceira aula 
observada da professora Alice. A sua implementação durou cerca de 88 minutos, como pode ser 
verificado no Registo A-AIII do Anexo 13. Contudo, deve ser ressalvado, primeiro, que a 
componente do software desta atividade ainda não estava desenvolvida, pelo que se recorreu a 
recursos físicos de laboratório (pilhas, lâmpadas, fios condutores) e aos registos propostos para a 
atividade e, segundo, que a parte da atividade intitulada “Que objectos permitem acender a 
lâmpada?” não foi implementada nesta aula, mas sim da parte da tarde, numa aula que a 
investigadora não pode observar. Isto aconteceu porque se previa que todo o conjunto de atividades 
fosse desenvolvido durante a manhã, o que não foi possível. E, da parte da tarde, a investigadora já 
tinha previamente marcado observar uma aula de um outro professor colaborador do estudo. 
A professora Alice iniciou este conjunto de atividades com uma exploração inicial das 
lanternas, levando os alunos a desmontar, identificar e remontar as suas várias partes, passando 
depois à atividade proposta no registo “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?”. Em 
seguida, apresentam-se os episódios considerados mais pertinentes para ilustrar a presença dos 
indicadores de orientação CTS especificados para as respetivas dimensões de análise. 
Tabela 5.8 – Episódios relevantes da implementação do conjunto de atividades “Investigando… uma lanterna” pela 
professora A, com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
Indicador C1  
— Uso do trabalho experimental, não guiado por protocolos experimentais estereotipados; o princípio orientador deve ser 
o pluralismo metodológico. 
 
Episódio 1 
«Alice195 – Já não há. . Então agora tentem lá montar a lâmpada, a lanterna, mas pondo uma pilha ao contrário. 
Montem a lanterna toda mas montem uma pilha ao contrário. . . . . . . (t=5 min) 
[Os alunos executam a tarefa com orientações da professora. Entretanto, alguns alunos partilham experiências prévias 
com a professora ou os resultados. Os alunos experimentam várias posições, incluindo uma lanterna que parece dar luz 
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apesar de ter uma pilha ao contrário, o que desperta até a curiosidade da investigadora, que passa a explicar ao grupo 
que há um contacto entre as pilhas. Aparentemente, a última pilha, ainda que ao contrário, fazia contacto com o 
interruptor e deixava passar corrente eléctrica, ainda que em menor quantidade, o que fazia acender a lâmpada mas com 
uma luz menos intensa. A professora continua a circular entre os três grupos para verificar as experiências que estão a 
fazer com as lanternas, os resultados que obtém e procurar explicações com eles.]» (PA-AIII) 
«Como os alunos estavam curiosos e satisfeitos por manipular a lanterna livremente, esta parte da atividade acabou por 
demorar bastante mais tempo do que o inicialmente previsto. 
A Alice questionou os alunos sobre as funções da lanterna, sobre a necessidade de um recurso energético – pilhas ou 
electricidade – para a lanterna ou o candeeiro funcionarem. Foi após este questionamento que disse aos alunos que 
tinham 2 minutos para manipular a lanterna livremente, alertando que a lanterna deveria passar por todos os elementos 
do grupo. Foi sugerindo maneiras de eles manipularem a lanterna: como ligar e desligar, como abrir a cápsula da 
lâmpada, como retirar as pilhas e voltar a colocá-las.» (PA-DIII) 
 
Episódio 2 
«Alice239 – Pronto. Agora vão fazer assim: grupo do M. escolham uma lâmpada. . Grupo do P.: escolhe uma lâmpada. 
Está? Agora, sem mexerem em mais nada . . . Agora, sem mexerem em mais nada, escolhem uma lâmpada, e 
cuidadosamente vão desatarraxar a lâmpada. 
Aluno199 – Desatarraxar a lâmpada? 
Alice240 – Cuidadosamente! Desatarraxa uma! Uma! 
Aluno200 – * 
Alice241 – Que é que aconteceu à outra? 
Alunos201 – Continuou acesa. --- Acendeu-se mais --- Desligou-se. 
Alice242 – --- Tu quando tiras uma lâmpada do candeeiro, atiras o candeeiro fora e vais comprar uma nova? 
Aluno202 – Deu mais energia. 
Alice243 – A lâmpada desligou-se? 
Alunos203 – Sim 
Alice244 – Ah, desligou-se? 
Alunos204 – Não! --- Deu mais luz --- Aquela tem mais energia. 
[Com a agitação do grupo que tem o gravador próximo, não se ouve as afirmações da professora que está mais afastada 
do gravador.]» (PA-AIII) 
 
«Por fim, a Alice desafiou os alunos a desmontar a lanterna – retirando as pilhas – e voltar a montar colocando as pilhas 
direitas e ao contrário para ver o que acontecia. Os alunos assim o fizeram. Alguns alunos perguntaram para que é que 
servia a mola no fundo do interior da lanterna. Outros verificaram que com uma pilha ao contrário a lanterna acendia na 
mesma mas com uma luz menos intensa.» (PA-DIII) 
 
Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
 
 Na implementação desta atividade, apenas se reconheceu a presença de indicadores de 
orientação CTS para as dimensões de análise “Conceção de Trabalho Experimental, Ciência, 
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Cientista e Tecnologia” e “Recursos / Materiais Curriculares”. Por exemplo, os episódios 1 e 2 
ilustram a presença de um uso do trabalho experimental em que o princípio orientador pareceu ser o 
pluralismo metodológico (indicador C1), uma vez que a professora incentivou à manipulação livre 
inicial da lanterna e dos restantes materiais, dando apenas algumas orientações de desmontagem e 
remontagem para exploração e identificação das partes: pilhas, casquilhos e lâmpadas. Já a 
presença do indicador aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, 
como guiões práticos, para uma abordagem de questões de interação entre Ciência, Tecnologia e 
Sociedade (E1), foi considerada para a deteção de orientação CTS nas práticas pedagógico-
didáticas da professora Alice, tal como o tem vindo a ser feito para outras atividades. 
 
Como escolher uma lâmpada? 
 A implementação desta atividade decorreu na totalidade da quarta sessão de aulas 
observadas e durou cerca de 55 minutos, como pode ser verificado no Registo A-AIV do Anexo 13. 
À semelhança da segunda sessão observada de aulas, também nesta sessão a professora Alice 
teve acesso à sala onde estava instalado o quadro interativo, que não era habitualmente a sua. 
Alguns dos episódios analisados são apresentados na tabela seguinte, com referência aos 
indicadores de orientação CTS que se julga serem evidenciados nas práticas pedagógico-didáticas 
da professora Alice.  
Tabela 5.9 – Episódios relevantes da implementação da atividade “Como escolher uma lâmpada?” pela professora A, 
com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
Indicador B2  
— Aprendizagens que se tornarão úteis e utilizáveis no dia-a-dia do aluno não numa perspetiva meramente instrumental 
mas sim uma perspetiva de ação (em oposição ao conhecimento disciplinar). 
 
Episódio 1 
«Alice50 – Olhem. Para quem tem dúvidas na 1.2 – olhem para aqui! – a professora não vai passar porque é perigoso e 
vocês podem deixar cair. Vocês têm mãozinhas de fada e depois isto cai. Conhecem alguma lâmpada delas? É azul. 
Provavelmente deveria ser de estudo ou coisa assim. São as mais familiares que vocês todos conhecem, e esta lâmpada 
tem no fundo um casquilho que é considerado grande. Existem casquilhos mais pequenos, que geralmente são aqueles 
que se põe nos candeeiros que as mães põem lá nos quartos. Diz 
Aluno49 – (…) 
Alice51 – (…) Agora olhem para esta lâmpada. Sabes o que é isto? . Como é que se chama? 
Aluno50 – Casquilho. 
Alice52 – Casquilho. E este casquilho é grande ou é pequeno? 
Aluno51 – Grande. 
Alice53 – Grande. Existem casquilhos mais pequeninos, por exemplo, esta lâmpada é a lâmpada comum, mas esta 
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[mostra uma lâmpada economizadora] já nem é assim tão comum. Já é recente em termos de conhecimento. Agora aqui, 
este casquilho continua a ser grande. Este casquilho, se nós quisermos substituir estas lâmpadas, que apesar de terem, 
se nós olharmos pela etiqueta energética, existem este outro tipo [as economizadoras] para substituírem estas [as 
incandescentes].  
Aluno52 – \ são fluorescentes compactas / 
Alice54 – Estas que aqui estão, têm na mesma um casquilho grande para poder substituir. Senão, olhem a despesa das 
pessoas lá em casa. Estas lâmpadas já não são baratas, se tivéssemos que substituir a lâmpada, o casquilho, alguém 
pensava em adoptar estes comportamentos sustentáveis? Ninguém! Então é preferível adoptar o mesmo casquilho e 
poder substituir estas [as incandescentes] por estas [as fluorescentes compactas] ou até outras mais adequadas. Estes 
são casquilhos grandes. Mas existem também deste estilo [mostra outra lâmpada], casquilhos mais estreitinhos, mais 
fininhos. Vocês têm também outro tipo de casquilho. . Temos esta que a professora Cristina trouxe. » (PA-AIV) 
 
Episódio 2 
«Alice61 – Estas lâmpadas que nós temos aqui em cima [no tecto da sala]. Estas lâmpadas terminam assim. Têm as 
pontas assim como dois lápis. . Nunca viram? Ali é cinzento [aponta para partes da lâmpada], aqui geralmente é branco. 
Pronto, uma lâmpada normal. O que é que acontece estes dois coisinhos que aqui estão, que são os? 
Aluno61 – Pinos. 
Alice62 – Pinos. Vão encaixar numa saliência que a lâmpada tem ali em cima. E depois ao encaixar aqui, depois temos 
que rodas, e ao rodar a lâmpada, a lâmpada fica presa. Isso é para quê, para os pinos ficarem presos 
Aluno62 – Ó professora: dá muita luz essa! 
Alice63 – Fluorescente. Eu chamo-lhe lâmpada fluorescente. Pronto, em função da informação que a professora deu 
sobre os casquilhos, vamos lá pôr isso, rápido! Escolham. Não há certos e errados. (t=40s) [Começa alguma agitação de 
os alunos a trabalhar e de alguns alunos a questionar a professora sobre situações específicas e, ainda, de os alunos a 
confrontarem opiniões uns com os outros.] .» (PA-AIV) 
 
Episódio 3 
«Alice122 – Pronto. Já todos escolheram? Sim? Não? G.? Já escreveste és tu a ler. . Qual escolheste? 
Aluno122 – Fluorescente tubular. 
Alice123 – Porquê. 
Aluno123 – Porque pode ser utilizada num espaço grande e tem muitas horas de vida. 
Alice124 – Foi para as horas de vida que olharam. 
Aluno124 – Olhamos também para a classe, para o fluxo luminoso. 
Alice125 – Sim. Muito bem. 
Aluno125 – Ahm, Potência eléctrica absorvida. 
Alice126 – Pronto. E qual foi aquilo que escolheram, M.? 
Aluno126 – Lâmpada de Halogéneo 
Alice127 – Sim. E porquê? 
Aluno127 – Ahm, porque gosto muito de ler. E este é para ler. 
Alice128 – Sim. Mas qual é a característica da lâmpada que te direccionou mais para aí? 
Aluno128 – Ahm, não sei.  
Alice129 – Então não tivemos a ver a utilização, por exemplo? . O G. disse que para escolher a dele olhou para o tipo de 
utilização, para o fluxo luminoso, e mais o quê? 
Aluno129 – Para a potência eléctrica absorvida. 
Alice130 – Absorvida. Vocês olharam para onde? Para o tipo de utilização porque gostas de ler. E mais? 
Aluno130 – Para o preço da compra em euros. 
Alice131 – Para o preço da compra. 
Aluno131 – Ahm 
Alice132 – Olharam para esses dois factores, sim? 
Aluno132 – Sim. 
Alice133 – C.! 
Aluno133 – É a fluorescente compacta. Não escolhi a fluorescente tubular, por causa do tempo de vida. Só olhei para o 
tempo de vida.  
Alice134 – R.! 
Aluno134 – Professora: eu escolhi ainda a incandescente porque eu olhei para o tipo de utilização e porque mais 
nenhuma tinha espaço exterior. Depois eu vi lá E14. Fui ver todas as que tinham este casquilho. E como tinha a E14 
escolhi esta. E vi o preço em euros. 
Alice135 – Pronto. Foi o preço e o tipo de casquilho. E vocês? Quais foram os factores? 
Aluno135 – Foi a lâmpada fluorescente compacta. 
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Alice136 – Sim. E para que lado olharam? 
Aluno136 – Porque dura mais tempo! 
Alice137 – Pela duração. E tu? 
Aluno137 – A lâmpada que eu quero comprar é fluorescente compacta porque a classe energética é A. 
Alice138 – Classe energética. D. O que é que optaram. 
Aluno138 – Eu escolhi a fluorescente compacta porque tem mais horas de vida. 
Alice139 – Horas de vida. E aqui? Optaram por qual? 
Aluno139 – Pela incandescente. 
Alice140 – E olharam para onde? 
Aluno140 – Eu olhei para o preço. 
Alice141 – Para o preço. P.! Faltas tu. 
Aluno141 – Foi a fluorescente compacta porque tem mais tempo de vida. 
Alice142 – Muito bem. Então vamos lá ver alguns conselhos que nos dão para escolher uma lâmpada [muda de ecrã na 
projecção]. Olha lê lá o primeiro conselho. 
Aluno142 – “Mais importante que comprar uma lâmpada com elevada potência (Watts), é importante comprar uma 
lâmpada com boa eficácia luminosa, isto é, boa quantidade de lúmens por cada Watt” 
Alice143 – Estão a ver o que diz ali na primeira dica? Temos que olhar para onde? 
Aluno143 – --- potência --- * --- para a eficácia luminosa! 
Alice144 – Pois é! Quem foram os meninos que olharam para a eficácia luminosa? Só foi o G.. 
Aluno144 – Pois foi. 
Alice145 – A seguir, C.! 2! 
Aluno145 – “Uma luz com temperatura de cor de 2 700 K ou menos e com tonalidade de branco quente e suave é a ideal 
para uma ambiente onde se está a relaxar ou descansar. Uma luz com temperatura de cor acima de 4 000 k e com 
tonalidade neutra ou branca fria clara é a ideal para um ambiente estimulante de trabalho” (lê em voz alta) 
Alice146 – A seguir. 
Aluno146 – “Numa residência devemos utilizar lâmpadas com boa reprodução de cores (IRC acima de 80), pois esta 
característica é fundamental para o conforto e beleza do ambiente” (lê em voz alta) 
Alice147 – Muito bem.» (PA-AIV) 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Indicador D2  
— Utilização diversificada de atividades / estratégias de simulação da realidade, como jogo de papéis, simulações, 
resolução de problemas, painéis de discussão, debates, discussões, inquérito / pesquisa, projetos individuais ou trabalho 
de grupo, escrita de ensaios argumentativos e controvérsias. 
Episódio 4 
«Alice48 – Ou seja, já temos muita informação acerca da compra de uma lâmpada. Já não vamos escolher uma lâmpada 
qualquer só porque o preço é acessível. Portanto, temos que ter em atenção, muitas vezes, a esta situação, a estes 
factores que aqui estão todos, está bem? 
[Um aluno queixa-se de que não consegue ver bem para o quadro e a professora recomenda-lhe que peça ajuda ao 
colega ou que mude para um lugar mais perto do quadro.] 
Alice49 – Vamos então ver. O que é que vocês têm aí na vossa fichinha? Têm “Com a ajuda deste pequeno questionário 
podes conhecer aspetos a ter em conta na escolha e compra de uma lâmpada.” (lê em voz alta) Já tivemos a analisar a 
etiqueta. Agora “Assinala com X a opção que melhor se adequa à tua escolha” (lê em voz alta). Ora bem. Vamos cá 
pensar que cada um de vocês, como vocês estão a pares, dois ou três (interrompe) Ó M., podes fazer par aqui com a tua 
colega? Não te importas? Já que estão todos assim. E assim já ficam dois a dois. Cada grupo de dois vai decidir se a 
lâmpada que vai escolher, é para um espaço exterior, interior, e qual das divisões será. E depois o casquilho para a 
lâmpada, qual será. Escolham lá, dois a dois, e decidam.» (PA-AIV) 
 
- Ver episódio 3 em dimensão anterior. 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
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de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões  
de interação CTS. 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F1  
— Ambiente de cooperação, interatividade, empatia, aceitação e no qual se reconhece a diversidade de alunos. 
 
- Ver episódio 3 em dimensão anterior. 
 
 
 Inicia-se por referir que não foram reconhecidos episódios que evidenciassem indicadores 
de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas da professora Alice no que concerne às 
dimensões “Ensino – Papel do Professor” e “Conceção do Trabalho Experimental, Ciência, Cientista 
e Tecnologia”. Já em relação à dimensão “Aprendizagem – Papel do Aluno”, julga-se existirem 
evidências nos episódios 1, 2 e 3 da presença da promoção de aprendizagens que se tornarão úteis 
e utilizáveis no dia-a-dia do aluno numa perspetiva de ação (indicador B2), particularmente quando 
a professora Alice aproveita as curiosidades dos alunos sobre os diferentes tipos de lâmpadas para 
lhes explicar algumas características que deverão ter em consideração para escolher a lâmpada 
que querem comprar (casquilho, natureza da luz). Salienta-se o episódio 3, ainda, pelo facto de a 
professora Alice ter tido o cuidado de ouvir as respostas de todos os grupos de 2 alunos da turma e 
de confrontá-las com as dicas que eram fornecidas no software. A propósito, ainda, do episódio 3, 
relembra-se um comentário introduzido pela investigadora no diário, ao facto de «os alunos [terem 
escolhido] a lâmpada a comprar com relativa facilidade pois respondiam com segurança quer a 
lâmpada escolhida quer os critérios utilizados. As lâmpadas escolhidas foram diferentes e os 
critérios utilizados também. O critério mais referido foi a duração da lâmpada, seguido do tipo de 
utilização, tipo de casquilho, preço e, ainda, um aluno referiu eficácia luminosa» (PA-DIV). Na 
verdade, foi algo surpreendente «o facto de os alunos sentirem-se aparentemente à vontade com 
terem respostas distintas uns dos outros e não reclamarem uma resposta certa e única para todos 
tal como tinha acontecido numa atividade observada em aula anterior desta turma» (PA-DIV). Por 
tal, considera-se ainda que o episódio 3 a promoção de um ambiente de cooperação, interatividade, 
empatia, aceitação e no qual se reconhece a diversidade dos alunos (indicador F1), um indicador da 
presença de orientação CTS nas práticas da professora Alice no que concerne a dimensão 
“Ambiente de Ensino / Aprendizagem”. 
  No mesmo episódio 3, que se refere à conclusão da tarefa que tinha sido solicitada 
consoante o ilustrado no episódio 4, parece surgir evidência da promoção da utilização de 
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atividades / estratégias de simulação de realidade com a resolução de um problema e tomada de 
decisão de forma fundamentada (indicador D2), um indicador de orientação CTS para a dimensão 
“Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem”. 
 Também na implementação desta atividade se admite a presença explícita da aplicação de 
materiais intencionalmente selecionados para uma abordagem de questões de interação CTS, o 
indicador E1 da presença de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas da professora Alice 
para a dimensão “Recursos / Materiais curriculares”. 
 
Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
 A implementação desta atividade decorreu durante três sessões relativas aos três 
momentos de atividades implicados na visita ao “Jardim da Ciência” – antes, durante e depois da 
visita. A implementação das atividades antes da visita decorreram numa sessão de aula que durou 
cerca de 1 hora e 35 minutos. A visita em si, já no JC, durou cerca de 1 hora e 45 minutos, sendo 
que a exploração do módulo dos “Circuitos da Água”, durou 21 minutos, tal como pode ser 
constatado no Registo PA-AVI do Anexo 13. Já de volta à sala de aula, a implementação das 
propostas de atividades depois da visita duraram cerca de 1 hora e 35 minutos. Pode-se assim dizer 
que, na totalidade, a implementação da atividade “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” 
por parte da professora Alice durou cerca de 3 horas e 31 minutos. A Tabela 5.10 sintetiza alguns 
dos episódios detetados com referência aos indicadores de orientação CTS que se julga serem 
evidenciados nas práticas pedagógico-didáticas da professora Alice. 
Tabela 5.10 – Episódios relevantes da implementação do conjunto de atividades “Energia em movimento… no Jardim 
da Ciência” pela professora A , com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de 
análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
Indicador A3  
— Ensino com maior profundidade de conceitos chave fundamentais, com valorização e exploração intencional do(s) 
erro(s) dos alunos (identificação de conceções alternativas, …). 
 
Episódio 1 
«Alice22 – Um nome de um local onde exista água em estado líquido. É a pergunta um. Há muitos. Diz um. 
[Várias respostas de diferentes alunos validadas pela professora.] 
Aluno36 – As casas?! --- (vários alunos começam a rir da resposta do colega) 
Aluno37 – Ó professora, as casas têm só que não são natureza. 
Alice38 – Muito bem. As casas têm, se tiverem água canalizada, senão têm uma infiltração e isso é perigoso. Se tiverem 
água canalizada, também têm água dentro de casa. Mas como o J. disse, e muito bem, não é um local da natureza, pois 
não? E, então, é claro que as habitações não se escrevem aí. Casa, habitações, nem hotéis, nem nada desse género. 
Ahm, mais?» (PA-AV) 
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Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
Indicador B3 
 — Ênfase explícita no uso de capacidades de pensamento, nomeadamente de pensamento crítico, por parte dos alunos 
no contexto, por exemplo, da resolução de problemas e na tomada de posição sobre questões controversas. 
 
Episódio 2 
«Alice211 – (…) é o senhor José Silvano, não é? Qual é cargo dele? É o Presidente da Câmara Municipal de Mirandela. 
Já escreveram? 
Aluno209 – Sim 
Alice212 – Sim, pronto, depois é conhecedor do assunto e será a favor ou contra a construção? 
Alunos210 – Contra. 
Alice213 – Diz V. 
Aluna V.211 – Contra. 
Alice214 – Contra. Quais são as razões que ele diz? O que é que ele anuncia? 
Aluna V.212 – ainda não fiz. 
Alice215 – Diz J. 
Aluno J.213 – Que podia ser feito noutro rio qualquer, se calhar um rio que não tivesse um vale único como é o Vale do 
Tua. 
Alice216 – Mas há outra, ahm, ele também diz que é um bem produzir energia, um bem nacional termos as barragens 
para produzir energia, será que ele é contra mesmo ou é a favor? 
Alunos214 – Contra. --- A favor. --- Contra. 
Alice217 – É a favor de quê? 
Aluno215 – Energia 
Alice218 – É a favor de que haja o quê? 
Aluno216 – Barragens é um bem essencial para todos nós mas não pode ser, ele não acha que fica bem ali na sua 
Alice219 – Não quer no Tua? Então podia ser noutro? 
Aluno217 – Considera que esta pode ser construída noutro local. 
Alice220 – Diz 
Aluno218 – Professora, eu pus se calhar podia ser noutro rio que não tivesse o vale como o rio Tua. 
(…) 
Alice233 – 2.4 resume as razões que a favor e contra a construção de uma central hidro-eléctrica. Razões a favor da 
construção da barragem de um lado, de um lado é a favor, do outro é contra. Uma razão a favor da construção. (…) 
[Os alunos dão várias respostas que a professora vai escrevendo no quadro] 
Alice240 – Agora vamos aos contras. M., contras? 
Aluno M .239 – Ahm, nenhuma barragem traz desenvolvimento rural. 
Alice241 – A professora não concorda muito com esta declaração mas eu vou escrevê-la na mesma [no quadro], está 
bem? … (escreve no quadro) A professora depois explica porque não concorda com este desenvolvimento rural, está 
bem? Porque as barragens quando são construídas, os agricultores que têm terrenos nas margens recebem uma verba 
bastante avultada só por autorizarem a construírem a barragem. Portanto podem ficar sem as terras mas ficam com 
muito dinheiro para equipamento agrícola e poderem adquirir novos terrenos. Por isso é que a professora não concorda 
com essa afirmação. Está bem? Outra. 
Aluno240 – Professora eu sei, estraga o vale do Tua. 
Alice242 – (escreve no quadro) Mais. M., outra. 
Aluno241 - * 
Alice243 – Então agora eu digo uma [escreve no quadro]. A 2.5 é a vossa opinião pessoal, M.. Escrevem e dizem 
porquê. Essa é a vossa opinião pessoal e não há respostas erradas nem respostas correctas. Atenção ao português 
porque tem que perceber. Estamos a falar da 2.5, depois, no fim de tudo feito arrancam esta folha que é a ultima e ficam 
com ela para vocês pesquisarem em casa informações sobre. Está bem?» (PA-AVII) 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Indicador D1  
— Utilização de atividades inseridas em ambientes reais como estágios, experiências de campo e visitas de estudo. 
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Episódio 3 
«Aluno2 – Ah. “A água no Jardim da Ciência” 
Alice3 – Pronto. Já sabem o que é o Jardim da Ciência não sabem? 
Aluno3 – É onde nós amanhã vamos 
Alice4 – Pronto. Nós vamos lá amanhã e o que vamos agora fazer é tentar saber um bocadinho mais sobre aquilo que 
vamos visitar, que é também para amanhã não nos distrairmos sobre aquilo que vamos fazer, e sobre o que é que 
vamos aprender de novo, / e \ sabermos direccionar os nossos objectivos da visita. Ou seja, o que é que nós lá vamos 
fazer, porque é que lá vamos (enumerando). Não é só pra gastar gasóleo aos senhores da camioneta. Ahm, / porque é 
que lá vamos \. Que é muito importante saber porque é que lá vamos. Porque é que é lá e não é noutro sítio. O que é 
que lá tem de tão especial pra que nós lá vamos visitar. Assim sendo, vocês sabem que o Jardim da Ciência fica 
localizado na, ahm, aonde? .  
Aluna4 – Fica na Universidade de Aveiro. 
Alice5 – E onde é que fica a Universidade de Aveiro? 
Aluna5 – Fica em Aveiro.» (PA-AV) 
 
Episódio 4 
«Alice10 – Exacto. Mas independentemente do perigo, pondo de lado o perigo, acham que se nós chegarmos lá e 
quisermos experimentar, eles deixam? 
Alunos10 – --- Sim! --- Chegamos lá e dizemos: deixem-me mexer! 
Alice11 – Tem que ter um contexto, não é? Tem que estar inserido num contexto. Mas depois, se fizermos todas as 
instruções que nos disserem, acham que eles nos deixam mexer? 
Alunos11 – Sim! 
Alice12 – Então, é isso que nós queremos. Por isso é que nós vamos chegar lá e, primeiro, vamos ver, vamos observar. 
Depois, poderemos conversar um bocadinho sobre a segurança de alguns aparelhos. E só depois, segundo o guia que lá 
estiver, é que nós podemos experimentar e fazer as atividades. Vamos ter um guia que nos vai orientar. Portanto, nós 
não vamos explorar sozinhos. (…) [A professora esclarece algumas dúvidas dos alunos acerca das autorizações dos 
alunos para a visita e acerca da conjugação da hora da visita com a hora do almoço na escola.] 
Alice13 – Depois à tarde, amanhã, vamos fazer uma atividade pra saber se aquilo que fomos ver nos trouxe algum 
conhecimento. Está bem? Porque não vai ficar como uma atividade esquecida. Pensem assim. . 
Aluna12 – É como no museu do papel. 
Alice14 – Pronto. Quando nós fomos ver o museu do papel, a professora falou do papel antes de irmos, estivemos a 
conversar um bocadinho, disse aquilo que vocês deviam fazer e até iam fazer do papel. E alguns meninos até fizeram o 
papel de uma maneira um bocadinho diferente, não foi C.? Fizeste com tecido. 
Aluno13 – Pois foi. 
Alice15 – Portanto, antes de irem, a professora preparou-vos para a visita, não foi? Fizeram a visita e quando 
regressaram á sala, conversamos sobre o museu do papel, fizemos uma composição. Lembram-se? Em que vocês 
trataram do assunto detalhadamente. E a professora viu quem é que aprendeu alguma coisa e quem não aprendeu. As 
dúvidas que vocês tiveram que perguntaram na hora. E o R. até fez uma questão pertinente, não foi R.? .» (PA-AV) 
 
Episódio 5 
«[A professora Alice acompanha o grupo que eu estou a acompanhar ao longo da visita. Durante os vários módulos, ela 
participa activamente orientando os alunos no modo de execução das atividades dos módulos, incentivando-os e 
questionando-os sobre o que vivenciam em cada módulo e, por vezes, sobre as conclusões a tirar daquilo que 
vivenciaram, ou mesmo dando alguns exemplos de situações do dia-a-dia semelhantes às vivenciadas nos módulos. 
Contudo, como ela nem sempre está perto do gravador. Portanto, nem sempre se percebe o que está a dizer.]» (PA-AVI) 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Indicador E2 
 — Utilização de artigos de jornais, de revistas, programas de rádio, de televisão e de computador e outros recursos da 
comunidade relacionados com questões científicas e tecnológicas. 
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Episódio 6 
«Alice171 – Continuando. . . . J.! o texto um e o C. lê o texto dois. 
Aluno J.173 – (lê em voz alta o texto 1 do registo que corresponde a um excerto de uma notícia de um jornal) 
Alice172 – Texto dois. 
Aluno C.174 – (lê em voz alta o texto 2 do registo que corresponde a um excerto de uma notícia de um jornal) 
Alice173 – Muito obrigado pela colaboração. Os meninos ouviram o texto um e dois?  
Aluno175 – Acho que você disse um dia que não se podia fazer barragens na foz, não foi? 
Alice174 – Sim. 
Aluno176 – * 
Alice175 – Depende da extensão da ribeira. 
Aluno177 – Mas existe em Portugal? 
Alice176 – São pequeninas. 
Aluno178 – Eu acho que consigo fazer uma barragem. 
Alice177 – Já dissemos isso da outra vez, não é? É como chover no molhado, molha na mesma não é? Então vamos lá, 
na 2.1 são entrevistadas várias pessoas, que assumem posições a favor ou contra a construção de uma central hidro-
eléctrica no Rio Tua. «Com base nos dois textos completa a seguinte tabela». Existem ai nomes das pessoas ou cargo 
da pessoa entrevistada, depois se será conhecedora ou perita sobre o assunto que esta a falar, é favor ou contra a 
construção e depois que razões enuncia. Então é assim, vamos começar pela razão enunciada que ai esta, destacada 
entre aspas. A razão que ai está diz respeito a uma afirmação que diz assim. “Nenhuma barragem trás desenvolvimento 
rural”. Quem é que disse isto? C. lê lá. Quem diz? 
Aluno C.179 – O quê professora? 
Alice178 – Quem diz “Nenhuma barragem trás desenvolvimento rural” . . Como é que se chama o senhor? . . . 
Aluno C.180 – Acho que sei, Presidente, ahm, João Branco. 
Alice179 – João Branco, da Quercus, não é? . .» (PA-AVII) 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F2  
— Ambiente de reflexão e questionamento, no qual os alunos são encorajados, por exemplo a: (i) verbalizar os seus 
pensamentos formulando questões; (ii) desenvolver compreensão com significado de conceitos e fenómenos científicos e 
tecnológicos; e (iii) aplicar esses conceitos na resolução de problemas reais. 
 
 
Episódio 7 
«Aluno106 – Ó professora. Então, em todos os rios há barragens? Mas só nas nascentes? Ou também há barragens na 
foz ou isso? 
Alice106 – . é assim, um rio, e nós temos alguns exemplos em Portugal, têm, ao longo do seu leito, umas duas ou três 
barragens. Eu conheço pelo menos um que tem três. Não existe muito próximo da foz. Porquê? Primeiro, como é que 
acham que está o solo, está elevado ou em baixo? 
Aluno107 – Em baixo. 
Alice107 – Em baixo. Portanto, a altitude é baixa. Depois, o que acontecia se fizéssemos ali uma barragem perto da foz? 
A água ficava a acumular toda, antes da barragem O que é que acontecia à população que está nas margens? 
Aluno108 – Inundava. 
Alice108 – Ficava submersa nas margens. Isso é um risco ambiental. Por isso é que quando se faz uma barragem não é 
“Ai, vamos fazer li uma barragem!” (simula). Não é assim! Tem que se fazer um estudo de impacte ambiental. Porque 
estarmos a colocar uma barreira, ahm, porque não se pode pôr uma barreira num rio só porque nos apetece ou só por 
razões económicas. 
Aluno109 – No rio Minho, não há? 
Alice109 – Tem. Tem. 
Aluno110 – No Guadiana tem a barragem do Alqueva.  
Alice110 – Exactamente. Quem leu o “pulo do lobo”, ahm é o “pulo do lobo”? 
Aluno111 – --- [vários comentários em simultâneo] 
Alice111 – No Pulo do Lobo fala nas barragens. . Não foi lá que encontraram, ahm, . ouviram falar da aldeia da Luz? Que 
era uma aldeia que estava próxima das margens do rio e eles queriam construir uma barragem e o que é que aconteceu 
à aldeia? 
Aluno112 – afundou-se! 
Alice112 – Não afundou-se! Corria risco se não fosse transplantada, como fizeram às oliveiras. . (…) como a aldeia 
ficava submersa com a construção da barragem, os habitantes da aldeia da Luz foram mudados para uma aldeia com a 
mesma estrutura e com as mesmas características, até as mesmas árvores, que tiveram o cuidado de tirar as árvores e, 
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colocaram essa aldeia numa altitude superior. 
Aluno113 – E levaram os mesmos electrodomésticos? 
Alice113 – Electrodomésticos. E tentaram levar os azulejos e tudo. Há os azulejos das casas de toda a gente. Para ficar 
tudo igual. Para não faltar nada a ninguém. . Tudo. Tal e qual. Foi tudo mudado. * 
Aluno114 – Eles deixaram lá as casas e fizeram outras? 
Alice114 – Sim. Só que aquelas casas ficaram submersas. Ficou só a estrutura. (…)» (PA-AV) 
 
Episódio 8 
«Alice142 – (…). Olhem, na 7 “Com o auxílio dos textos das páginas anteriores e da pesquisa que realizaste no sítio da 
Internet do Jardim da Ciência, prepara um conjunto de questões a colocar durante a visita”. Portanto, imaginem as 
vossas questões para perguntar ao guia e em caso de dúvida perguntar na visita. . Olhem, tem lá sobre a água. Vamos 
nos centrar neste módulo. Mas já vos disse que existiam mais dois. 
Aluno142 – É para desenhar? 
Alice143 – Não! Para escrever . Duas questões cada um para perguntar ao guia, sobre os módulos da água. Duas por 
menino.  
Alunos143 – Ó professora, podemos fazer perguntas assim * - Pode ser assim: como construiu o parafuso de 
Arquimedes? 
Alice144 – Não é como construiu? Eles já compraram construído. Mas podes perguntar. E escreve. . 
Aluno144 – Há quantos anos há o Jardim da Ciência? 
Alice145 – Por exemplo. Escreve! 
Aluno145 – Como é que o parafuso de Arquimedes se enche de água? 
Alice146 – Isso tens que ir lá experimentar. Mas escreve! . . . . . .  
[Os alunos confirmam a grafia de alguns termos com a professora. Outros alunos pedem à professora que verifique as 
suas questões ou dizem as suas questões à professora que as vai corrigindo, quando necessário. A professora vai 
dando apoio individual a alguns alunos.] 
Alice147 – Vocês vão fazer questões ao guia e dúvidas que tenham fazer lá ao guia da visita. Outra coisa, levar um 
pequeno ou bloco, ou folha e uma canetinha para tirarem apontamentos. Porque depois, eu quero essas informações. E 
vamos trabalhar, depois de virmos do Jardim da Ciência, vamos trabalhar à tarde com atividades sobre o que fomos 
fazer de manhã. (…) Portanto, ninguém vai lá brincar. Vamos fazer uma visita de estudo. . Podem fazer uma * ao guia. 
Podem formular as questões que entenderem. Estão a preparar as questões, não estão? São essas questões que vão 
fazer.  
[A professora continua a esclarecer algumas dúvidas dos alunos, agora de um modo mais individual.] 
Alice148 – Se tiverem dificuldade em encontrar questões sobre a água e sobre o parafuso de Arquimedes, podem fazer 
questões sobre os outros módulos. Tem lá uma tenda de espelhos. Tem lá um prisma óptico. Tem lá os módulos de 
forças.» (PA-AV) 
 
Episódio 9 
«Fizemos as despedidas [do Jardim da Ciência] e ainda perguntamos se eles tinham alguma pergunta a fazer. Eles 
tinham registado várias perguntas que queriam fazer. Mas a professora Alice disse-lhes que dado o adiantar da hora e o 
facto de eu ir assistir à aula da tarde na escola deles, eles poderiam colocar-me as perguntas que queriam colocar 
durante a tarde. De qualquer modo, as minhas colegas monitoras confidenciaram-me que os alunos que acompanharam 
eram bastante curiosos e interessados e fizeram-lhes imensas perguntas durante a exploração dos módulos.» (PA-DVI) 
 
Episódio 10 
«Alice92 – (…) G.: faz-me lá resumidamente a história de uma gotinha de água que entra na barragem. 
Aluno G.93 – Ahm. Primeiro, a nascente tem água, a água vem pela nascente e vai para as barragens e entra em cima 
dela. 
Alice93 – Mas isso é só assim? Então? 
Aluno G.94 – A água vem da nascente, passa pela barragem --- 
Alice94 – --- que faz movimentar? 
Aluno G.95 – faz movimentar umas, ahm 
Alice95 – Ajuda C.! 
Aluno C.96 – Turbinas. 
Alice96 – Umas turbinas. . Que com esse? 
Aluno G.97 – movimento produz a energia. 
Alice97 – A energia que é transformada em energia? 
Aluno G.98 – Dos postes. 
Alice98 – A energia dos postes como é que se chama? 
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Aluno99 – Ó professora: eu digo de electricidade. 
Alice99 – Então como é que se chama a energia? Se é postes de electricidade, como é que se chama a energia? 
Alunos100 – Electricidade?! 
Alice100 – Energia electricidade? 
Alunos101 – (riem-se) (vários comentários em simultâneo) 
Alice101 – Ó M., ajuda! 
Aluna M.102 – Energia eléctrica 
Alice102 – Obrigada. E depois a água, evapora dentro da barragem? 
Alunos103 – --- Não! 
Alice103 – Não. Então? Sai até ? 
Aluno104 – À foz 
Alice104 – Sai até á foz, até encontrar o? 
Aluno105 – oceano 
Alice105 – O oceano! . Ou outro rio!» (PA-AV) 
 
Indicador F3  
— Ambiente com oportunidade para, entre outros, se explorar, compreender e avaliar as inter-relações Ciência-
Tecnologia-Sociedade, nomeadamente as que se prevê poderem vir a interferir nas vidas pessoais dos alunos, nas suas 
carreiras e, portanto, no seu futuro. 
 
- Ver episódio 7 em dimensão anterior. 
 
 
 Relativamente às práticas da professora Alice durante a implementação desta atividade, foi 
reconhecida a presença de indicadores de orientação CTS em todas as dimensões de análise 
exceto na dimensão “Conceção de Trabalho Experimental, Ciência, Cientista e Tecnologia”. 
 No âmbito da dimensão “Ensino – Papel do Professor”, o episódio 1 pareceu evidenciar a 
presença de um ensino com valorização e exploração intencional dos erros dos alunos (indicador 
A3). Isto porque a professora Alice aproveitou a questão introdutória no registo onde são solicitadas 
as ideias dos alunos sobre “o nome de locais da natureza onde existe água no estado líquido”, para 
recolher as respostas de vários alunos, o que permitiu a deteção da uma conceção alternativa num 
deles, a qual ela valorizou e procurou alterar. Já o episódio 2, retirado da sessão de aulas depois da 
visita ao JC, parece evidenciar uma ênfase explícita no uso de capacidades de pensamento crítico, 
por parte dos alunos no contexto, da tomada de posição sobre uma questão controversa (indicador 
B3), um indicador de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas da professora Alice em 
relação à dimensão “Aprendizagem – Papel do Aluno”. 
 Os episódios 3, 4 e 5 evidenciam a utilização de atividades / estratégias inseridas em 
ambientes reais como visitas de estudo (indicador D1), um indicador de orientação CTS para a 
dimensão “Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem” das práticas da professora Alice. 
Efetivamente, esta professora teve o cuidado de preparar os alunos para a visita, de os acompanhar 
ativamente durante a visita, a par das monitoras do espaço, e ainda de procurar estabelecer 
ligações entre os conteúdos que estavam a ser abordados nas atividades antes da visita ao JC e as 
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experiências que os alunos tinham desenvolvido em outras visitas de estudo como a que realizaram 
ao Museu do Papel e ao Pavilhão da Água. Relativamente à dimensão “Recursos / Materiais 
Curriculares”, para além de, como habitualmente, evidenciar o indicador E1 de orientação CTS nas 
práticas pedagógico-didáticas, com a implementação desta atividade, a professora Alice também 
evidenciou a utilização de artigos de jornais relacionados com questões tecnológicas (indicador E2), 
neste caso, sobre a construção de uma barragem no rio Tua (episódio 6). No que concerne a 
dimensão “Ambiente de Ensino / Aprendizagem”, a professora Alice evidenciou a promoção de um 
ambiente de reflexão e questionamento, no qual os alunos foram encorajados a verbalizar os seus 
pensamentos formulando questões (indicador F2), mas também um ambiente com oportunidade 
para se explorar inter-relações CTS que possam vir a interferir nas vidas pessoais dos alunos 
(indicador F3). Julga-se que o episódio 7 evidencia a presença destes dois indicadores porque, ao 
procurar satisfazer algumas curiosidades dos alunos acerca de consequências sociais da 
construção das barragens, um exemplo onde estão patentes interações entre a Tecnologia e a 
Sociedade que podem interferir nas vidas dos alunos, a professora Alice encorajou ainda os seus 
alunos a continuar a verbalizar as suas reflexões e questões. Já os episódios 8, 9 e 10 parecem 
evidenciar a presença do indicador F2 de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas da 
professora Alice. No episódio 8, porque se evidencia que incentivou os seus alunos a organizar um 
grupo de questões para colocar aos monitores que os iam acompanhar na visita ao JC. E no 
episódio 9, porque se verificou que, mesmo durante a visita ao JC, os alunos mantiveram o seu 
hábito de questionar, colocando várias questões às monitoras que os acompanharam, muito pelo 
incentivo que a professora Alice introduziu nas atividades antes da visita. Já o episódio 10, no qual a 
professora Alice solicitou a um aluno para contar a história da gotinha de água que passa na 
barragem, incentivando-o a aplicar termos que designam fenómenos científicos e tecnológicos, 
parece evidenciar a presença de um ambiente de reflexão e questionamento, no qual os alunos são 
encorajados, a desenvolver compreensão com significado de conceitos e fenómenos científicos e 
tecnológicos, também o indicador F2 de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas. 
 
5.2.4 Avaliação de contributos do programa de formação 
Para avaliar-se a contribuição do PF, incluindo as sessões de implementação de atividades 
do courseware energiza.te®, para as práticas pedagógico-didáticas da professora Alice, analisou-se 
as suas respostas no questionário de avaliação do PF (a consultar no Anexo 9) e o relatório 
descritivo e reflexivo que produziu sobre a sua participação no PF. Esta análise iniciou com a 
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pesquisa das perspetivas desta professora sobre aspetos a manter e aspetos a melhorar no PF e 
passou, em seguida, às suas perspetivas sobre impactes do PF nas suas práticas pedagógico-
didáticas. Como tal, começa-se por apresentar na Tabela 5.11 as afirmações da professora Alice 
sobre os aspetos a manter e a melhorar no PF. 
Tabela 5.11 – Aspetos a manter e a melhorar no PF mencionados pela professora A no questionário de avaliação. 
Aspetos a manter Aspetos a melhorar 
 
- «Esta estrutura [sequência das fases do PF] reflectiu-se 
num esquema de aprendizagem natural e contextualizada 
para todos os formandos. A estruturação das fases estava 
muito bem sequenciada.» (PA-Q-3) 
- «As atividades propostas estavam muito bem pensadas e 
encadeadas. Todas elas como propostas de trabalho em 
sala de aula e reflexão no blogue, trabalho diversificado 
(grupo, individual), são exemplos de metodologias e 
estratégias contextualizadas, com as diversas fases do 
programa de formação.» (PA-Q-4) 
- «Todos os materiais foram adequados, fornecidos 
atempadamente e com extrema qualidade dos recursos.» 
(PA-Q-6) 
- «Manteria os aspetos (1º) Conteúdos de formação (2º) 
Formadora (3º) Convidados temáticos» (PA-Q-8.1) 
 
 
- «Penso que deveria se dar mais espaço ao debate de 
ideias (comunicação) dos formandos e a formadora. (…)» 
(PA-Q-5) 
- «Alteraria os aspetos (1º) Duração dos temas/conteúdos 
da formação (2º) Presença do supervisor responsável, em 
algumas sessões, ou um tema (3º) Apresentação do 
Courseware na formação» (PA-Q-8.2) 
- «[O PF] deveria ser mais extenso, pois alguns dos 
formandos necessitavam de mais tempo para a análise de 
toda a informação que lhe foi apresentada.» (PA-Q-10) 
- «Acho que seria importante, para todas as atividades que 
os limites temporais fossem melhor geridos.» (PA-Q-19) 
 
 
 Para sintetizar refere-se que os principais aspetos a manter no PF apontados pela 
professora Alice constituíram (i) os conteúdos da formação, (ii) a sequência das fases de formação, 
(iii) os recursos fornecidos e, ainda, (iv) as atividades de formação, com particular destaque para 
«as propostas de trabalho em sala de aula» (PA-Q-4), a «reflexão no blogue» (PA-Q-4) e as 
atividades desenvolvidas com «convidados temáticos» (PA-Q-8.1), que consistiram nas sessões 
sobre o recurso ao trabalho prático (4ª sessão), à educação não-formal (5ª sessão) e a um 
courseware didático (6ª sessão) em contexto CTS. 
 Mas a professora Alice também referiu alguns aspetos a melhorar dos quais se distingue, 
claramente, o tempo disponibilizado para o PF na sua totalidade, pois considerou que o PF «deveria 
ser mais extenso» (PA-Q-10), bem como o tempo disponibilizado para discutir alguns conteúdos e 
atividades em específico, pois parecia-lhe que mais tempo para tal facilitaria «a análise de toda a 
informação (…) apresentada» (PA-Q-10) bem como o «debate de ideias (comunicação) dos 
formandos e a formadora» (PA-Q-5). Para além destas considerações, e à semelhança do já 
apontado por outros professores-formandos, a professora Alice sentiu a necessidade de uma 
apresentação mais detalhada do courseware energiza.te® nas sessões presenciais de formação, o 
que não terá acontecido porque nem todas as atividades da componente software deste recurso 
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didático estavam prontas. 
 No que concerne as perspetivas da professora Alice sobre os contributos do PF para as 
suas práticas pedagógico-didáticas, apresenta-se as afirmações esquematizadas na Tabela 5.12, 
com distinção entre perspetivas sobre a importância para as práticas atribuída ao PF e ideias sobre 
as mudanças nas suas práticas que poderá vir a efetuar, como resultado da participação no PF. 
Tabela 5.12 – Perspetivas da professora A sobre a utilidade do PF. 
Importância do programa de formação para as práticas Mudanças a efetuar nas práticas decorrentes do programa de formação 
 
- «As minhas práticas de ensino foram “refrescadas”, uma vez que, 
apesar de ter formação específica na área, esta formação 
proporcionou-me uma perspectiva de Educação CTS, por oposição 
a uma mera instrução científica.» (PA-Q-14.1) 
- «Aspectos fomentados no programa de formação que considerou 
mais relevantes (1º) Abordagens contextualizadas (2º) As 
controvérsias científicas e as implicações sociais do 
conhecimento/desenvolvimento científico e tecnológico (3º) 
Desenvolver capacidades de Pensamento crítico (4º) Confrontar/ 
consubstanciar pontos de vista (5º) resolução de problemas através 
de trabalho prático de índole investigativo.» (PA-Q-17) 
- «os formandos dotaram-se de competências que sustentam uma 
intervenção alargada das suas práticas e que proporcionar aos 
alunos serem capazes de ler e compreender um artigo sobre 
Ciência, envolverem-se em diálogos públicos sobre a validade das 
conclusões apresentadas no artigo e expressar posições que são 
científica e tecnologicamente informadas.» (PA-RII) 
- «Como docente contratada, poderá influenciar directamente a 
Avaliação de Desempenho Docente, mas a nível pessoal é sempre 
uma oportunidade de adquirir mais conhecimento em Educação em 
Ciências, sendo essa uma área que me fascina muito.» (PA-RII) 
 
 
- «Proporcionou-se uma maior consciencialização 
e a certeza de que as minhas práticas de ensino 
estão adequadas à educação CTS/PC.» (PA-Q-
14.2) 
- «Este programa de formação incentivou-me a 
continuar a praticar a educação CTS/PC nas 
minhas aulas.» (PA-Q-15) 
- «Aspetos dos materiais curriculares com foco 
CTS que irá manter (1º) forma de abordagem / 
comunicação (questionamento orientado), (2º) 
forma de contextualização (CTS), (3º) temas 
sociais escolhidos (paz, desenvolvimento, 
consumo, saúde, ambiente, preservação de 
espécies), (4º) desconstruir estereótipos, (5º) 
análise crítica.» (PA-Q-18.1) 
- «Aspetos dos materiais curriculares com foco 
CTS que irá alterar (1º) utilização das TIC, (2º) 
mais trabalho prático de índole investigativo (é 
sempre pouco).» (PA-Q-18.2) 
 
 
 Da análise da Tabela 5.12, pode-se verificar que os aspetos do PF que a professora Alice 
destacou como importantes para as suas práticas incidiram nas variadas estratégias didáticas 
abordadas passíveis de promover competências nos alunos que os tornem «capazes de ler e 
compreender um artigo sobre Ciência, envolverem-se em diálogos públicos sobre a validade das 
conclusões apresentadas no artigo e expressar posições que são científica e tecnologicamente 
informadas» (PA-RII). A professora Alice realçou, em particular, (i) atividades que partiam de 
abordagens contextualizadas, controvérsias científicas e implicações sociais do desenvolvimento 
científico e tecnológico, (ii) atividades que promoviam capacidades de pensamento crítico, entre as 
quais, a confrontação de pontos de vista e, ainda, (iii) atividades que recorriam ao trabalho prático 
do tipo investigativo. Contudo, é de salientar que esta professora não se refere à importância do PF 
na ótica de introdução de mudanças nas suas práticas, mas sim de apoio das mesmas, quando 
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afirma que o PF «proporcionou a oportunidade de “refrescar” as minhas práticas» (PA-RII). Tal 
perspetiva é confirmada, aliás, em duas das respostas desta professora no questionário de 
avaliação do PF (questões 14.2 e 15) onde a mesma refere que «(…) incentivou-me a continuar a 
praticar a educação CTS/PC nas minhas aulas» (PA-Q-15). No mesmo sentido vai, ainda, as suas 
perspetivas sobre aspetos a manter em materiais curriculares utilizados nas suas práticas, entre os 
quais contam-se «(…) [a] forma de contextualização (CTS) (…) [e a] análise crítica» (PA-Q-18.1). 
De salientar, ainda, a valorização pessoal e profissional que a professora Alice afirmou, no relatório 
(PA-RII), advir da sua participação no PF. 
 
5.3 Professor B (Bruno) 
Nas secções seguintes apresenta-se os resultados obtidos com o professor B (Bruno). 
Inicia-se com a descrição das suas conceções CTS, passa-se à síntese das suas perspetivas 
iniciais sobre as práticas, segue-se para a súmula de indicadores de orientação CTS detetados nas 
suas práticas pedagógico-didáticas durante a implementação das atividades do courseware 
energiza.te® e finaliza-se com a síntese das suas perspetivas sobre os contributos do PF. 
 
5.3.1 Conceções CTS 
A análise das respostas do professor B (Bruno) ao questionário “Perspetivas acerca da 
Ciência, Tecnologia e Sociedade” (Canavarro, 1996), na versão portuguesa abreviada do 
questionário VOSTS (Aikenhead, Ryan, Fleming, 1989), levou às categorias de resposta 
esquematizadas na Tabela 5.13. 
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Tabela 5.13 – Categorias de resposta do professor B aos itens do questionário adaptado do VOSTS. 
Item (código) Tópico Categoria de resposta 
1 (10111) Definição de Ciência C - Realista 
2 (10211) Definição de Tecnologia G – Realista 
3 (10421) Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida D – Realista 
4 (20121) 
5 (20141) Controlo político e governamental da Ciência 
C – Aceitável 
G – Ingénua 
6 (20211) Controlo da Ciência pelo sector privado I – Ingénua 
7 (20611) Influência de grupos de interesse particular sobre a Ciência D – Realista 
8 (40217) Contribuição da Ciência e da Tecnologia para decisões sociais C – Aceitável 
9 (40311) 
10 (40321) 
Contribuição da Ciência e da Tecnologia [C&T] para a criação de 
problemas sociais e investimento em C&T versus investimento social 
A – Realista 
D – Realista 
11 (40411) Contribuição da C&T para a resolução de problemas sociais D – Aceitável 
12 (40531) Contribuição da C&T para o bem-estar económico I – Ingénua 
13 (60311) Ideologias e crenças religiosas dos cientistas D – Realista 
14 (60411) Vida social dos cientistas D – Aceitável 
15 (60611) “Efeito do género” nas carreiras científicas F – Realista 
16 (70212) Tomada de decisão sobre questões científicas C – Ingénua 
17 (80111) Tomada de decisão sobre questões tecnológicas K – Ingénua 
18 (80211) Controlo público da Tecnologia J – Ingénua 
19 (90211) Natureza dos modelos científicos D – Aceitável 
 
 Como súmula da Tabela 5.13 refere-se que o professor B evidenciou 8 respostas realistas, 
5 aceitáveis e 6 ingénuas, destacando-se que destas últimas, 4 penderam para a opção “Nenhuma 
das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista” (itens 20211, 40531, 80111 e 80211). 
Tal como concretizado com a professora anterior, aproveitou-se a entrevista individual realizada ao 
professor B para aprofundar as suas razões para as respostas aos itens “Definição de Ciência” e 
“Definição de Tecnologia” e, ainda, para analisar algumas das suas respostas ingénuas. 
 Nesta linha de pensamento, na entrevista começou-se por questionar o professor acerca da 
sua resposta ao item 1 (10111) – “Definição de Ciência” classificada como realista. O episódio 
seguinte, retirado do Anexo 12, evidencia o seu pensar sobre este conceito. 
B17 – Eu acho que esta era a resposta que englobava o meu conceito de Ciência. Portanto, a descoberta, o 
desconhecido, era a resposta que mais, ahm. . 
I18 – São as palavras-chave? A descoberta? O desconhecido? 
B18 – Exactamente! 
I19 – Então parecia-lhe a resposta mais completa? 
B19 – Sim. 
I20 – E porque não, por exemplo, a opção F? Que também fala na descoberta? 
B20 – . (lê a resposta silenciosamente) Porque, neste caso, a F fala da Ciência apenas na parte prática, e eu 
não tenho bem, ahm, o conceito de Ciência apenas como a utilização prática, / mas sim como a descoberta de 
Capítulo 5 
________________________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________________ 
254 
coisas que podem até não servir para nada mas são conhecimento do mundo \ e era a minha opinião, as minhas 
razões para escolher a C . 
(PB-E em Anexo 12) 
 Este episódio evidencia coerência com a resposta classificada de realista, que reflete a 
ideia de Ciência como a descoberta do desconhecido, não só para aplicação prática, mas também 
para «conhecimento do mundo» (PB-E-B20). Mas, quando o professor é desafiado a opinar sobre a 
opção F, continua a sobrevalorizar a “descoberta” referindo-se ao «conceito de Ciência (…) como a 
descoberta de coisas que podem até não servir para nada». Esta sobrevalorização foi reforçada por 
um episódio mais tarde nesta entrevista, no qual este professor, quando questionado sobre o seu 
papel na aula de ciências, salienta que «/Na Ciência em particular é importante promover a 
descoberta, sem dúvida nenhuma\.» (PB-E-B37). Estas suas hesitações em responder de uma 
forma mais completa ou sair da linha de pensamento da sua opção de resposta no questionário, 
evidenciam alguma insegurança na explicitação da sua própria conceção de Ciência. 
Em alternativa, e pese embora este professor ter escolhido uma resposta realista, passou-
se à exploração da sua “Definição de Tecnologia”, abordada no item 2 (10211), até porque, segundo 
a literatura (Gil-Pérez et al., 2005, Acevedo-Díaz, 2006), residem nos professores vários problemas 
conceptuais a propósito deste domínio. O episódio seguinte, também retirado do Anexo 12, ilustra a 
exploração da conceção de Tecnologia deste professor. 
I22 – Porquê a G? 
B22 – (lê em voz alta) «Um conjunto de ideias e técnicas para a concepção de produtos, para a organização do 
trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade.» Em relação à Tecnologia, eu acho que a Tecnologia, 
sim! Essa é feita para, ahm, o desenvolvimento das coisas práticas. E então, acho que esta era a resposta que 
mais se adequava nesta, precisamente para o progresso, ahm, o progresso, mesmo que seja em algumas áreas 
da Ciência, mas, ahm, com efeitos práticos. 
I23 – Então, está-me a dizer que a Tecnologia também permite o progresso? 
B23 – --- Da Ciência! Obviamente! 
I24 – Porque a afirmação não fala propriamente nisso. Fala no progresso da Sociedade, ok? Por isso é que 
estou a confirmar. E porque não a opção F, por exemplo? 
B24 – (lê em voz alta) «Inventar, conceber e testar, p. ex., corações artificiais, computadores, veículos 
espaciais.»  . . . Esta aqui, ahm, eu posso ter sido, ahm,  .   (torna a olhar para o questionário)  .  posso ter sido 
levado a excluir esta opção por causa do exemplo. Realmente, a Tecnologia é «inventar, conceber, testar» as 
coisas que são inventadas ou, os produtos da Ciência. Eu fiquei assim um bocado, ahm, não consigo explicar 
exactamente (ri-se), as razões para ter escolhido uma ou outra. Provavelmente foram as duas que me deixaram 
mais na dúvida, talvez, não tenho a certeza. 
I25 – E a opção E? Eu não vou passar todas! (sorri) Mas, por exemplo, a E, que também fala na resolução de 
problemas práticos? O que é o fez excluir esta em relação à opção G? 
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B25 – ahm, também achei que não era uma técnica. A Tecnologia não é uma técnica.  
I26 – Não? 
B26 – Eu acho que não. Eu acho que as técnicas, ahm, são utilizadas na utilização das Tecnologias, talvez. 
(PB-E em Anexo 12) 
 Neste episódio, o professor B parece distinguir entre Ciência e Tecnologia pela natureza do 
conhecimento de cada um destes domínios pois, para o mesmo, enquanto a Ciência abarca o 
«conhecimento do mundo [natural]» (PB-E-B20), a Tecnologia orienta-se para o conhecimento e 
desenvolvimento dos fenómenos técnicos, quando se refere ao «desenvolvimento das coisas 
práticas» (PB-E-B22). O seu destaque atribuído ao facto de que «[a] Tecnologia não é uma técnica» 
acrescentando que «as técnicas, ahm, são utilizadas na utilização das Tecnologias» (PB-E-B26) 
também evidencia alguma noção das diferenças de estatuto entre “Técnica” e “Tecnologia”, bem 
como do importante papel das técnicas na Tecnologia. Contudo, quando este professor se refere à 
Tecnologia como inclusiva dos «produtos da Ciência» (PB-E-B24), para além das «coisas que são 
inventadas» (PB-E-B24), evidencia uma conceção reducionista da Tecnologia como “Ciência 
Aplicada”. Por outro lado, ao reconhecer a importância da Tecnologia para «o progresso, mesmo 
que seja em algumas áreas da Ciência» (PB-E-B22), este professor parece manifestar uma visão 
utilitarista da Tecnologia como produtora dos instrumentos que fazem a Ciência avançar. Também 
neste item o professor Bruno hesitou na explicitação da sua conceção de Tecnologia ao referir que 
«fiquei assim um bocado, ahm, não consigo explicar exactamente (ri-se), as razões para ter 
escolhido uma ou outra. Provavelmente foram as duas que me deixaram mais na dúvida, talvez, não 
tenho a certeza» (PB-E-B24) e não querendo sair dos termos da sua opção de resposta, atitudes 
que sugerem insuficiente reflexão nas suas ideias acerca deste domínio. 
 Em seguida, passou-se à exploração de respostas deste professor a outros itens, 
particularmente, as classificadas de ingénuas e sem se enquadrarem na opção “Nenhuma das 
afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista”, ou seja, as respostas aos itens 5 (20141) 
– “Controlo político e governamental da Ciência” e 16 (70212) – “Tomada de decisão sobre 
questões científicas”. A opção por estes itens teve bastante a ver com a necessidade prática de se 
limitar o tempo da entrevista e optar-se por questionar os professores acerca de apenas 3 a 4 itens 
de resposta dos 19 do questionário. 
 Relativamente ao primeiro item, e tendo em conta que o professor B considerou que «Os 
cientistas SÃO afectados pelas políticas dos seus países: porque os cientistas tentam compreender 
e auxiliar a sociedade. Desta forma, atendendo à importância e ao envolvimento pessoal dos 
cientistas, estes estão directamente ligados à sociedade» (opção G de resposta), solicitou-se um 
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exemplo que ilustrasse a sua opinião, ao que respondeu do seguinte modo: 
B28 –. . . . . (lê as opções silenciosamente) Eu acho que a ideia do cientista isolado do mundo /não existe\. Um 
cientista que esteja isolado do mundo, é-lhe difícil compreender esse próprio mundo e as suas interligações. E, 
ahm, se a ideia de o cientista for compreender o mundo em que nós estamos a viver, se é essa a ideia, portanto, 
tem que estar inserido na Sociedade e, ahm, viver os problemas e as afectividades, e tudo relacionado com a 
Sociedade. 
I29 – (…) é por causa disso que eles são afectados pelas políticas dos países? Porque estão inseridos na 
Sociedade? Ou a política afecta-os directamente a eles? 
B29 – Eu acho que a política também afecta directamente o trabalho dos cientistas. Ahm . porque têm o poder, 
têm o poder de atribuir verbas e de atribuir subsídios para a exploração de determinadas coisas em particular, 
ou de determinadas situações. Mas, a minha opinião em relação à política, aquilo que eu acho que da política 
será correcto, será também, paralelamente com esse trabalho que deverá ser titulado, portanto, o trabalho deve 
ser desenvolvido, ahm, dessa forma, portanto de acordo com os interesses do país, ahm, mas paralelamente, 
deve haver também outros campos da Ciência que possam ser desenvolvidos autonomamente com projectos 
próprios.  
I30 – Se calhar sem fundos da política? 
B30 – Ou mesmo com fundos da política mas sem interesses associados. O que eu quero dizer é o seguinte: 
deve haver as duas hipóteses. /A política deve conseguir reger determinadas situações para o desenvolvimento 
de situações que necessite para o desenvolvimento do país. Mas, paralelamente, também deve haver fundos 
próprios por parte da política para o desenvolvimento de projectos próprios de cientistas. Tipo, concursos para a 
Ciência, concursos para projectos.\ E haver . ahm .  
I31 – --- haver mais liberdade de escolha dos assuntos? 
B31 – Haver as duas situações. /Portanto, projectos próprios, desenvolvidos pelo Estado, para aquela situação 
em particular. E isso numa vertente mais prática da Ciência. E num outro lado, e outras opções em termos 
políticos, ahm, a escolha, ahm, a orçamentação de projectos de desenvolvimento de uma Ciência com projectos 
próprios da parte do cientista. \ A articulação dos dois, eu acho que faz um desenvolvimento melhor. 
I32 – Mas será que isso acontece na realidade? 
B32 – --- /Eu acho que sim. Eu acho que sim, porque, por exemplo . ahm . eu lembro-me de ter ouvido sobre 
concursos de projectos por parte do estado português e há sempre outras situações, por exemplo, apoiadas 
pelo estado, para o desenvolvimento de determinados conceitos.\ 
(PB-E em Anexo 12) 
 Neste episódio, ao indicar que «a política também afecta directamente o trabalho dos 
cientistas», uma vez que atribui «verbas e (…) subsídios para a exploração de determinadas coisas 
em particular, ou de determinadas situações» (PB-E-B29), este professor aproxima-se da opção 
realista de resposta que refere que «Os governos implementam políticas de apoio ao fomento 
científico, mas privilegiam certas áreas de investigação em detrimento de outras». Além disso, 
reconhece que o cientista é influenciado pela Sociedade em que está inserido uma vez que vive «os 
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problemas e as afectividades, e tudo relacionado com a Sociedade» (PB-E-B28) aproximando-se da 
opção aceitável de que «os cientistas são afectados pela política do país, como todos os outros 
cidadãos». Contudo, este professor passa do “ser” ao “dever”, pois deixa de explicitar “o que acha 
que é” para passar a descrever a sua ideia de que «deve haver duas hipóteses» (PB-E-B30). No 
âmbito do “dever”, quando afirma que «paralelamente, deve haver também outros campos da 
Ciência que possam ser desenvolvidos autonomamente com projectos próprios (…) com fundos da 
política mas sem interesses associados» (PB-E-B29 e B30) parece evidenciar uma conceção 
ingénua de desenvolvimento científico sem influência de interesses sociais.  
 Em matéria de “Tomada de decisão sobre questões científicas”, um tópico questionado no 
item 16 (70212), este professor manifestou a conceção ingénua de que «Pode não se encontrar 
consenso acerca dum determinado assunto porque os cientistas interpretam os factos de modo 
diverso, à luz de diferentes teorias científicas, e não por efeito de valores morais ou motivos 
pessoais», pelo que, na entrevista, foi questionado sobre as suas razões para esta opção. A esta 
solicitação respondeu do seguinte modo: 
B34 - . . . . . (lê as opções silenciosamente) Eu acho que se os cientistas, ahm, eu continuo com a mesma 
opinião, como é óbvio! ahm, se os cientistas conseguissem chegar à prova absoluta, em determinada altura, 
seria óptimo! (sorri e simula uma afirmação de outro) «Não, não! Aquele cientista diz que era assim!» Pronto, se 
ele diz estamos todos de acordo. (ri-se) Acreditamos todos. Se é assim, iria facilitar muita comunicação. Agora, 
aquilo que nós sabemos todos é que as verdades absolutas não existem. E a Ciência está sempre a evoluir. E, 
ás vezes, para mesmo assunto existem diversas teorias diferentes que tornam as coisas mais complexas. Falo, 
por exemplo, na minha área, na Educação. Podemos considerar um bocadinho como Ciência. Ahm, e, como é 
uma Ciência mas não é exacta, ou completamente exacta, é uma Ciência da Educação, ahm, as opiniões 
mesmo técnicas, se quisermos, dos cientistas da Educação, são as mais variadas possíveis. Uns acham que a 
aprendizagem deve ser centrada no aluno, outros acham que não, a aprendizagem deve ser centrada no 
professor. E todos com argumentos completamente válidos. E é importante porque depois as pessoas que lêem 
têm que interpretar aquilo. 
I35 - --- mas o que é que acha que afecta os distintos argumentos que eles usam? 
B35 – ahm, eu acho que a própria pessoa em si, o cientista, como tinha falado na pergunta anterior, o cientista 
não é isolado. Se calhar seria melhor para o desenvolvimento da Ciência, da tal verdade absoluta, se o cientista 
fosse uma pessoa completamente à parte e a Sociedade acabasse por não influenciar as suas descobertas ou 
forma de viver. Mas, ahm, a sua forma de vida, a sua vivência na Sociedade, a sua postura, a sua personalidade 
(enumera) influenciam também a tomada de decisão. 
(PB-E em Anexo 12) 
 Efetivamente, e ao contrário da sua resposta no questionário, o professor reconhece aqui o 
facto de «a própria pessoa em si, o cientista (…) a sua postura, a sua personalidade» (PB-E-B35) 
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influenciarem as suas tomadas de decisão, aproximando-se das ideias realistas que se 
encontravam nas opções D e E de resposta de que os cientistas diferem em opiniões, valores e 
motivos individuais e pessoais. Contudo, a sua opção pela resposta ingénua acima reproduzida, 
parece ter-se devido mais à fração desta resposta que transmite a ideia de interpretação de factos 
de modos diversos e à luz de distintas teorias, quando indica que «às vezes, para o mesmo assunto 
existem diversas teorias diferentes que tornam as coisas mais complexas» (PB-E-B34) e aprofunda 
com o exemplo: «as opiniões mesmo técnicas, se quisermos, dos cientistas da Educação, são as 
mais variadas possíveis. Uns acham que a aprendizagem deve ser centrada no aluno, outros acham 
que não, a aprendizagem deve ser centrada no professor. E todos com argumentos completamente 
válidos. E é importante porque depois as pessoas que lêem têm que interpretar aquilo» (PB-E-B34). 
Aqui destaca-se algum entendimento aceitável do funcionamento sociológico interno da Ciência, 
mas também alguma ingenuidade na aplicação da noção de “validade” aos argumentos aplicados 
para fundamentar as distintas teorias. Ainda a propósito deste episódio, deve-se destacar que 
quando este professor afirma que «aquilo que nós sabemos todos é que as verdades absolutas não 
existem. E a Ciência está sempre a evoluir» (PB-E-B34) afasta-se de uma visão dogmática da 
Ciência reconhecendo que o conhecimento científico não tem uma natureza absoluta. Faltaram 
dados para aprofundar o entendimento deste professor de como a Ciência evolui, se linearmente, se 
com erros, problemas e conflitos. Realça-se, ainda, a sua colocação da hipótese de que «[s]e calhar 
seria melhor para o desenvolvimento da Ciência, da tal verdade absoluta, se o cientista fosse uma 
pessoa completamente à parte e a Sociedade acabasse por não influenciar as suas descobertas ou 
forma de viver» (PB-E-B35) a qual, apesar de reconhecer não corresponder à realidade, aponta 
para alguma “simpatia” com uma hipotética neutralidade dos cientistas, o que constitui um indício de 
uma visão ingénua de uma Ciência socialmente neutra. Por outro lado, salienta-se a resposta 
também ingénua deste professor no item 5 (20141) sobre “Controlo político e governamental da 
Ciência”, ao escolher a afirmação «Os cientistas SÃO afectados pelas políticas dos seus países 
porque os cientistas tentam compreender e auxiliar a sociedade. Desta forma, atendendo à 
importância e ao envolvimento pessoal dos cientistas, estes estão directamente ligados à 
sociedade», o que evidencia algum otimismo ingénuo na relação entre os cientistas e a Sociedade. 
Em suma, pode-se dizer que este professor evidencia uma definição realista da Ciência 
como exploração do desconhecido, dos fenómenos naturais e sem o dogma da “verdade absoluta”, 
mas com uma sobrevalorização do papel da “descoberta” de pendor empirista e com dificuldades ao 
nível da compreensão de aspetos da Sociologia interna e externa da Ciência, a saber, as tomadas 
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de decisão científicas e as influências da Sociedade nos cientistas. Já ao nível da Tecnologia, a sua 
conceção, apesar de realista, é menos precisa e dividida entre a ideia reducionista de aplicação da 
Ciência e a ideia utilitária de instrumentos de avanço da Ciência, reconhecendo-lhe, contudo, o 
conhecimento mais prático que a demarca do conhecimento científico. 
 
5.3.2 Perspetivas iniciais sobre as suas práticas 
A súmula das perspetivas iniciais do professor Bruno sobre as suas práticas pedagógico-
didáticas provém da análise das afirmações mais relevantes deste professor em alguns episódios 
da entrevista, com base nas dimensões do “Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS” (Vieira, 2003). Em seguida, apresentam-se os episódios referidos, os 
quais são acompanhados de uma breve análise interpretativa em função da dimensão perspetivada. 
 
Ensino – Papel do professor 
«B37 - Eu diria [que o papel do professor é] tentar promover, ahm, a descoberta! (…) Eu estou sempre a formar 
a minha postura como professor. (…) Mas acho que um professor tem também um papel muito importante na 
sistematização das aprendizagens. E eu acho que  .  esse é o papel mais importante do professor e aquele que 
eu procuro mais me aplicar, independentemente de como a descoberta foi feita. 
I38 - Porque a descoberta pode - - - 
B38 - - - - pode ser de muitas e variadas situações! Mas, / a sistematização é aquilo que vai levar à 
aprendizagem e se, ahm, não for feita correctamente, acaba por, independentemente da forma como foi feita a 
aprendizagem, ou como foi trabalhada a aprendizagem, se foi descoberta, se foi uma aula apenas expositiva, 
acaba por não surtir efeito e acaba por não ser realizada.\ Portanto, é esse o papel que eu acho importante.» 
(PB-E em Anexo 12) 
Neste episódio, o professor Bruno parece evidenciar uma conceção do papel do professor 
como mediador de situações com vista à “descoberta” do conhecimento científico, próxima da 
perspetiva de Ensino por Descoberta. Nesta linha, manifesta a ideia de que o professor deve 
promover situações de experimentação e sistematização que, indutivamente e através do método 
científico, levam os alunos a uma aprendizagem pela descoberta. Nestas afirmações sobre o papel 
do professor, o professor B não evidencia indicadores de uma orientação CTS. 
 
Aprendizagem – Papel do aluno 
Episódio 1 
B41 – (…) aquilo que eu sinto mais, não é dificuldade em aproveitar as ideias| Acabo por conversar sempre. 
Agora, não tenho, é, depois, os meios materiais para fazer aquelas experiências que vocês [na Universidade] 
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fazem. Depois, ahm, há uma coisa que eu faço sempre que faço experiências com os alunos, mas eles não 
gostam assim muito (sorri), que é registar. 
I42 – Mas faz registos? 
B42 – Sim. Mas eles não gostam muito. Ahm, (pensando num exemplo) no ano passado, em que nós fizemos 
as experiências que estavam programadas para o 3.ºano, (…) eles fizeram as experiências, fizeram os registos, 
ahm, supostamente eu tinha feito a sistematização, (…) mas vou a fazer a ficha de avaliação e eles não se 
lembram de experiência nenhuma! (…)» 
(PB-E em Anexo 12) 
Episódio 2 
«B44 – (…) Nós pedimos para escrever, registar quais são os materiais necessários, o que é que é preciso 
(enumerando as tarefas pedidas). Eles já não gostam assim tanto da experiência.» 
(PB-E em Anexo 12) 
Episódio 3 
«B103 – Eu acho que sim. Acho que surtiu efeito [a experiência realizada na visita de estudo ao Laboratorium do 
Visionário]. Precisamente por causa da sistematização. Não é só por causa da sistematização, peço desculpa, a 
experiência foi validada pela sistematização porque permitiu que eles passassem a utilizar a linguagem correcta 
e conseguissem identificar, seccionar aquele tipo de animais. E era um objectivo em particular. Portanto, 
provavelmente, agora, alguns nomes, eles já não se lembrarão, mas sabem com certeza que não se enquadram 
todos no mesmo grupo, que estavam divididos. Portanto, essa experiência em particular, serviu.» 
(PB-E em Anexo 12) 
No que concerne ao entendimento da forma como os alunos aprendem, por um lado, este 
professor refere aproveitar as ideias dos alunos e «conversar sempre» (PB-E-B41), o que pode 
evidenciar alguma intenção de levar os alunos a reconstruir as suas ideias, assumindo um papel 
mais ativo do modo característico da mudança conceptual. Mas, por outro lado, foca no 
aproveitamento dessas ideias para a realização de «experiências que estavam programadas» (PB-
E-B42), no sentido de aplicação de processos científicos que implicam o registo «dos materiais 
necessários» (PB-E-B44), a realização, registo e sistematização de observações, para se chegar à 
utilização de «linguagem correcta» (PB-E-B103). Neste sentido, parece defender um papel ativo do 
aluno na sua aprendizagem, mas no sentido de aprendizagem pela manipulação efetiva de 
materiais, o que se coaduna mais com a perspetiva de aprendizagem por descoberta. Nestas suas 
ideias sobre o papel do aluno, o professor B não apresenta indicadores de uma orientação CTS. 
 
Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista, tecnologia… 
Episódio 1 
«B37 – (…)  / Na Ciência em particular é importante promover a descoberta, sem dúvida nenhuma.\  (…)» 
(PB-E em Anexo 12) 
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Episódio 2 
«B39 – Eu acho que o trabalho experimental deve ser a experimentar. (ri-se) (…) Grande parte das 
aprendizagens são feitas, ahm . nós planeamos determinada coisa, mas depois surgem as ideias e agora era 
importante fazer isso. Portanto, é preciso não sei quantos copos, não sei quantas rolhas (exemplos) e nós já não 
temos isso, e depois perde-se o momento.\» 
(PB-E em Anexo 12) 
Episódio 3 
«B42 – (…) no ano passado, em que nós fizemos as experiências que estavam programadas para o 3.ºano, 
fizemo-las todas, com a experiência e registo. / E eles já não estavam a gostar tanto. (…) Quer dizer, e eles 
fizeram as experiências, fizeram os registos, ahm, supostamente eu tinha feito a sistematização, eu estou a 
dizer supostamente porque se eu tivesse feito realmente a sistematização eles sabiam, mas vou a fazer a ficha 
de avaliação e eles não se lembram de experiência nenhuma. (…) Ás vezes, naquelas experiências mais 
simples, que eles experimentam sempre em casa, e sabem já o resultado à partida, ahm - - - 
I43 – - - - por exemplo? 
B43 – Por exemplo, ahm .  a forma que a água tem. Uma experiência que aparece nos livros que é .  temos um 
copo de água, colocamos água no copo e agora vamos transportar outros. Depois dessa experiência, eles 
dizem «Ahhh, que novidade!» (simula e ri-se). 
I44 – Será mais a verificação, certo? 
B44 – Exactamente. Nós pedimos para escrever, registar quais são os materiais necessários, o que é que é 
preciso (enumerando as tarefas pedidas). Eles já não gostam assim tanto da experiência.» 
(PB-E em Anexo 12) 
Episódio 4 
«B52 – (…) E depois, por exemplo, para fazer aquela experiência que nós fizemos na formação [refere-se ao 
programa de formação que estava a frequentar no âmbito desta investigação e à sessão 3 sobre trabalho prático 
de cariz laboratorial e experimental], com a electricidade, não temos os materiais específicos que, se 
tivéssemos, poderíamos fazer, pois, as experiências com electricidade que fazem parte do programa do 4ºano. 
Algumas delas são muito simples. Há uma com uma caneta que se pode fazer, aquela de apanhar os 
papeizinhos, etc. Apesar de depois ser difícil de explicar aos alunos o que está a acontecer. /É fácil realizar, mas 
é difícil explicá-la por forma a que eles percebam.\ Mas é fácil encontrar os materiais. Mas, por exemplo, essas 
aí com os circuitos eléctricos, que seriam experiências em que davam conhecimentos, ahm, mais práticos e 
significativos para os alunos, não temos esse material e é muito difícil, depois explorar essas atividades.» 
(PB-E em Anexo 12) 
Este professor parece evidenciar uma conceção do trabalho experimental como meio para 
promover a “descoberta” de conhecimento científico, através de «experiências [que dão] 
conhecimentos, ahm, mais práticos e significativos» (PB-E-B52), o que reflete a perspetiva de 
ensino por descoberta. Mas parece evidenciar também uma conceção do trabalho experimental 
como ilustrativo e/ou verificatório, por vezes repetidor «[d]aquelas experiências mais simples, que 
eles experimentam sempre em casa, e sabem já o resultado à partida» (PB-E-B42), e no qual se 
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deve recorrer a protocolos experimentais como os que «aparece[m] nos livros» (PB-E-B43), o que 
se aproxima do ensino transmissivo. Contudo, revela alguma desmotivação quanto a esta prática, 
uma vez que, muitas vezes, os alunos «não se lembram de experiência nenhuma (…) [ou] já não 
gostam assim tanto da experiência» (PB-E-B42 e B44). Nesta dimensão, não se reconheceram 
indicadores da orientação CTS nas perspetivas do professor sobre as suas práticas. 
 
Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Episódio 1 
«B46 – Utilizo a aula convencional apesar de, ahm, a aula expositiva. E depois utilizo muitas vezes a 
Tecnologia, utilizo o computador, a Internet na sala de aula, mostrando, por exemplo, vídeos e alguns jogos 
interactivos que tenha pesquisado na Internet. 
I47 – E faz exposições, por exemplo, com power-point?  
B47 – Sim. 
I48 – Os alunos fazem pesquisas na Internet, eles? Ou o Bruno faz as pesquisas e traz para a aula? 
B48 – Essencialmente, eu é que faço algumas pesquisas que trago para eles. Quer dizer, ahm, por vezes, 
também os levo a fazer algum trabalho de pesquisa na biblioteca e no computador, na Internet (enumerando). 
Mas, as pesquisas principais, sou eu que trago.» 
(PB-E em Anexo 12) 
Episódio 2 
«I79 – Mas com algum tema específico? No âmbito das Ciências, por exemplo? Já trabalhou algum tema 
específico das Ciências com TIC? 
B79 – ahm . A investigação sobre os rios foi feita com a Internet. A investigação sobre as aves migratórias, por 
exemplo.»  
(PB-E em Anexo 12) 
Episódio 3 
«B83 – (…) nós fomos fazer uma visita de estudo (…) ao Laboratorium, que é uma das secções do Visionário. E 
com esses alunos (…) utilizaram-se as lupas binoculares para a observação dos insectos, ahm. Insectos, não 
são insectos, mais a definição de insecto ou a definição das características dos insectos para distinguir os 
insectos dos aracnídeos, e o professor, o monitor que orientou a atividade até falou do grupo “insecto dos 
sapos”, porque nas lojas chamam insectos a tudo, e tentamos distinguir os grupos.» 
(PB-E em Anexo 12) 
As estratégias preferenciais deste professor parecem enquadrar-se numa perspetiva de 
ensino transmissivo ou na «aula convencional» (PB-E-B46), como a intitula, que inclui exposições 
orais, ainda que acompanhadas de «vídeos e alguns jogos interactivos (…) power-point (…) [e] 
pesquisas que [traz] para eles» (PB-E-B46 e B48). Contudo, o Bruno evidencia uma preocupação 
intencional em diversificar estratégias incluindo, nesta diversificação, algumas com orientação CTS. 
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Um exemplo é o recurso ao inquérito / pesquisa patente na «investigação sobre os rios [que] foi feita 
com a Internet» (PB-E-B79) e na «investigação sobre aves migratórias» (PB-E-B79). Esta última 
deu origem a uma série de trabalhos dos alunos que estavam afixados nos placares da sala de 
aula. Estes trabalhos consistiam em fotografias de aves que tinham sido sujeitas a um tratamento 
digital em Photoshop realizado pelos alunos, na sequência da investigação, o que denota a 
promoção de alguma interdisciplinaridade entre as TIC e as Ciências. Outro exemplo é o recurso a 
uma estratégia em ambiente real como, por exemplo, a visita de estudo ao Laboratorium do 
Visionário, onde os alunos puderam observar e distinguir os grupos dos insetos dos aracnídeos. 
 
Recursos / Materiais Curriculares 
«I50 – (…) Há assim algum obstáculo que o trave de implementar outras estratégias mais inovadoras? 
B50 – Principalmente, os recursos materiais que, se estivessem à mão, ahm, na escola, e que facilmente, 
rapidamente se pudesse chegar a eles, ahm. Esse é o entrave maior. Depois, as falhas das tecnologias. 
Portanto, nós precisamos de consultar qualquer coisa na Internet e a Internet falha, dentro da escola (…) [e] de 
vez em quando a Internet lá falha, e nós estamos à espera de determinada situação naquela aula, (dando 
exemplos) de colocar aquele vídeo ou de mostrar aquela situação e depois não temos acesso. (…)  
I51 - Então é principalmente as tecnologias e a falta de recursos materiais?  
B51 - - - - materiais, mas, materiais práticos também! Por exemplo, para a realização das experiências, etc. (…). 
I52 - - - -  material de laboratório? É disso que está a falar? 
B52 - Também. E depois, por exemplo, para fazer aquela experiência que nós fizemos na formação [refere-se 
ao PF que estava a frequentar no âmbito desta investigação e à sessão 3 sobre trabalho prático de cariz 
laboratorial e/ou experimental] , com a electricidade, não temos os materiais específicos que, se tivéssemos, 
poderíamos fazer, pois, as experiências com electricidade que fazem parte do programa do 4ºano. (…) 
I53 – (…) Eu ia só perguntar (…) o tipo de recursos materiais que utiliza com maior frequência. (…) O quadro 
interactivo, se calhar?  
B53 - - - - O quadro interactivo neste último mês, apenas! Porque ele tem que rodar a escola toda. E, este mês, 
lá me calhou a mim.» 
I54 – (…) 
B54 – (…) 
I55 - Mas que outros recursos é que utiliza com mais frequência com os alunos? 
B55 - Uso o quadro, o giz, as fichas de trabalho, os manuais escolares, ahm. 
I56 - Pois, os manuais de Estudo do Meio, utiliza? 
B56 – ahm, sim, os manuais de Estudo do Meio.» 
(PB-E em Anexo 12) 
Questionado quanto aos recursos que utiliza, este professor destaca «o quadro, o giz, as 
fichas de trabalho, os manuais escolares» (PB-E-B55) o que evidencia pouca diversidade na 
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utilização de recursos. Mesmo o computador e o quadro interativo parecem ser utilizados em 
práticas com um pendor transmissivo. Fora deste âmbito, utiliza alguns recursos materiais de 
aquisição fácil para atividades mais práticas, sendo que estas parecem assumir, como antes 
verificado, um carácter ilustrativo, verificatório ou de descoberta. Contudo, o próprio destaca as 
dificuldades sentidas ao nível da aquisição de materiais de natureza mais específica para a 
realização de atividades de cariz experimental como as da temática da eletricidade, algumas delas 
orientadas para a exploração de inter-relações CTS. Nas afirmações deste professor sobre as suas 
práticas, não se detetam indicadores da presença de orientação CTS. 
Para terminar, é pertinente sintetizar que, para as dimensões que estiveram na base da 
análise das perspetivas do professor Bruno sobre as suas práticas pedagógico-didáticas, não se 
detetaram quaisquer indicadores da presença de uma orientação CTS, à exceção da dimensão 
atividades / estratégias de ensino e aprendizagem, onde parece haver alguma tendência deste 
professor para envolver os alunos em estratégias mais diversificadas, designadamente de inquérito 
/pesquisa (investigações) e em ambientes reais (visitas de estudo). 
 
5.3.3 Práticas pedagógico-didáticas durante a implementação das atividades 
O professor B (Bruno) implementou as atividades “Diário energético”, “Onde se utiliza 
energia em casa?”, “Investigando… uma lanterna” e “Energia em movimento… no Jardim da 
Ciência”. Das aulas nas quais estas atividades foram implementadas, observaram-se cerca de 5 
horas em 4 sessões, recolhendo-se dados consoante o esquematizado na Tabela 5.14.  
Tabela 5.14 - Fontes de dados relativas às aulas de implementação de atividades do courseware energiza.te® pelo 
professor B. 
Data Atividade implementada Fontes de dados Duração de gravação 
02-06-2010 “Diário energético”  “Onde se utiliza energia em casa?” - Diário de investig. (Reg. I) --- 
04-06-2010 
“Investigando… uma lanterna” 
- “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?” 
- “Que objectos permitem fazer acender a lâmpada?” 
- Transcrição (Reg. I) 
- Diário de investig. (Reg. II) 
- Reflexão crítica do professor 
2h33min 
--- 
--- 
11-06-2010 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” - Antes da Visita 
- Transcrição (Reg. II) 
- Diário de investig. (Reg. III) 
- Reflexão crítica do professor 
1h25min 
--- 
--- 
11-06-2010 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” - Durante a Visita 
- Transcrição (Reg. III) 
- Diário de investig. (Reg. IV) 
- Reflexão crítica do professor 
1h55min 
--- 
--- 
14-06-2010 “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” - Depois da Visita 
- Transcrição (Reg. IV) 
- Diário de investig. (Reg. V) 
- Reflexão crítica do professor 
2h46min 
--- 
--- 
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A este respeito, é necessário frisar que, por questões de calendarização e planificação, o 
professor B optou por implementar as atividades “Diário energético” e “Onde se utiliza energia em 
casa?” numa sessão prévia aquelas que comunicou à investigadora e autorizou esta a observar. 
Contudo, comunicou à investigadora as suas reflexões pessoais sobre a implementação desta 
atividade, logo após a aula, como descrito no registo I do diário de investigação a consultar no 
Anexo 14. Este professor levou os seus alunos ao “Jardim da Ciência” da Universidade de Aveiro, 
tendo-se desta visita produzido uma gravação / transcrição (Registo B-AIII, Anexo 13) e um registo 
no diário de investigação (Registo B-DIV, Anexo 14). Destaca-se ainda, que na sua reflexão crítica 
sobre o seu trabalho autónomo no âmbito do PF, o professor Bruno decidiu focar-se nos conjuntos 
de atividades “Investigando… uma lanterna” e “Energia em movimento… no Jardim da Ciência”. 
A caracterização das práticas pedagógico-didáticas do professor Bruno durante as aulas de 
implementação das atividades do courseware energiza.te®, com destaque para a deteção de 
indicadores de uma orientação CTS, foi realizada pela análise de conteúdo das fontes de dados 
referidas na Tabela 5.14, que inclui a seleção e agrupamento dos episódios mais relevantes 
daquelas fontes de dados e sua categorização com recurso às dimensões do “Instrumento de 
caracterização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS” (Vieira, 2003). Neste sentido, e 
considerando a ausência de dados para triangular, no que concerne à implementação das 
atividades “Diário energético” e “Onde se utiliza energia em casa?”, muito particularmente pelo facto 
de a investigadora não ter estado presente na sala de aula durante a mesma, optou-se por não se 
analisar os dados relativos à implementação desta atividade do modo anteriormente referido. 
Contudo, é pertinente fazer uma pequena reflexão em torno do relato, em jeito de balanço, do 
professor Bruno acerca da implementação desta atividade, que pode ser consultado no Registo B-
DI do Anexo 14. Começa-se por salientar a intenção do professor em implementar esta atividade 
como forma de contextualização e introdução dos seus alunos ao estudo da temática da eletricidade 
e da eficiência energética, uma questão social externa à Ciência. Deste modo, o professor Bruno 
evidenciou querer aproximar as atividades de abordagem desta temática a contextos próximos dos 
alunos. Contudo, ao contrário do que era sugerido no modo de implementação da atividade – que 
os alunos construíssem os seus diários energéticos durante um dia, provavelmente em parte nas 
suas casas, autonomamente, ou com a ajuda da família – o Bruno optou por colocar os alunos a 
trabalhar em grupo na sala de aula construindo, em conjunto, um diário energético por grupo. Pese 
embora não se possuir dados pormenorizados sobre como foi dinamizado este trabalho em grupo, 
ao tomar esta opção, o professor Bruno eliminou a oportunidade de os seus alunos pesquisaram 
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sozinhos, autonomamente, e no contexto das suas casas, possíveis problemas e soluções 
relacionados com o uso ineficiente da eletricidade, diminuindo as potencialidades desta atividade 
em envolver os alunos mais ativamente numa ação que se poderia tornar útil e utilizável no seu dia-
a-dia, bem como em promover uma educação para a cidadania. Ora, estes aspetos integravam 
indicadores de orientação CTS nas dimensões “Ensino – Papel do professor” e “Aprendizagem – 
papel do aluno” das práticas pedagógico-didáticas. Ao suprimi-los, o professor B eliminou a 
possibilidade de explicitamente atribuir uma orientação CTS às suas práticas, o que se pretendia 
pela implementação desta atividade. 
Após esta reflexão inicial, passa-se à caracterização das práticas deste professor nos 
conjuntos de sessões de aulas relativas às implementações das atividades “Investigando... uma 
lanterna” e “Energia em movimento… no Jardim da Ciência”. Para cada um destes conjuntos de 
atividades, inicia-se pela apresentação dos episódios relevantes diagnosticados para alguns 
indicadores e passa-se a uma breve análise interpretativa em função da dimensão perspetivada. 
 
“Investigando… uma lanterna” 
 De acordo com o já explicitado na Tabela 5.14, relembra-se que esta atividade foi 
implementada numa só sessão de cerca de 2h33min de uma manhã de aulas. A Tabela 5.15 
apresenta alguns dos episódios relevantes detetados em relação a cada um dos indicadores 
presentes na respetiva dimensão de análise. 
Tabela 5.15 – Episódios relevantes da implementação do conjunto de atividades “Investigando… uma lanterna” pelo 
professor B, com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
Indicador B1  
— Aprendizagem centrada na resolução de situações-problema do quotidiano que permitam ao aluno construir 
solidamente conceitos e refletir sobre os processos da Ciência e da Tecnologia bem como as suas inter-relações com a 
Sociedade. 
 
Episódio 1 
«Bruno100 - Meninos: atenção! Na vossa ficha, têm na parte final . . ., na parte final da vossa ficha diz: «resposta à 
questão-problema». Qual era o problema, R.? Qual era o problema que nós tínhamos? Qual era a pergunta que nós…? 
Aluna R - [Lê o problema em voz alta.] «Fazer acender a lâmpada num circuito eléctrico.» 
Bruno101 - Nós tínhamos uma pergunta: «Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?» Então nós queremos 
fazer, queremos descobrir ou, o nosso objectivo com a experiência era responder a esta pergunta. Então, qual é que é a 
resposta a esta pergunta? A este nosso problema?  . (…)  
Aluno A - A resposta pode ser, para acender uma lâmpada é, precisamos daquela pilha para ligarmos um cabo de cada 
lado; depois, com estas coisas da lâmpada, os parafusos, se ligarmos um cabo aqui [Aponta para um parafuso.] e o outro 
deste lado [Aponta para o outro parafuso.], (…) 
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Bruno102 - Então? Vamos escrever isso tudo?  
Aluno A – Não! 
Bruno103 - Então? O que é que nós precisamos? (…) Alguém quer voltar a dizer… outra forma de dizer a resposta ao 
problema O H. 
Aluno H - É preciso uma fonte de energia e fios - - -  
Aluno A - - - - Cabos! [corrigindo]  
Aluno H - - - - para acender a lâmpada. 
Bruno104 - Precisamos, então, de uma fonte de energia, de cabos e de uma lâmpada. E os cabos servem para quê? 
Aluno H - Para levar a luz da pilha. 
Bruno105 - A luz? 
Aluno H - - - - a energia da pilha à lâmpada. 
Bruno106 - Alguém tem alguma outra sugestão para escrevermos a resposta? 
Aluno B - Tenho uma dúvida?  
Bruno107 - Diz. 
Aluno B - Uma fonte de energia de cabos? [Pergunta confuso.] 
Bruno108 – Não! Uma fonte de energia. A fonte de energia, neste caso, é, ahm, a pilha.» 
(PB-AI) 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
Indicador C1  
— Uso do trabalho experimental, não guiado por protocolos experimentais estereotipados; o princípio orientador deve ser 
o pluralismo metodológico. 
 
Episódio 2 
«Bruno75 - [Vem ao grupo onde eu estava.] Deu para funcionar? [referindo-se ao circuito eléctrico] Deu. Então, aqui em 
baixo [Apontando para a folha de registo.], neste espaço, * 
Aluna C - Era a primeira [Referindo-se a uma das montagens previstas.] 
Bruno76 - Era a primeira. Então agora fazem o desenho que funcionar. 
Aluna M – E a minha? 
I23 - Experimenta tu, ó T! Tu tinhas diferente. 
Bruno77 - Tens diferente? Então experimenta lá, T. (…) 
I24 – (…) 
Aluno T. – [Pega no material e experimenta.] 
I25 - Experimenta a primeira, T.! Aquela que tu fizeste diferente dos outros. 
Aluna M - E eu quero experimentar esta. 
I26 - Está bem. Podes experimentar a tua montagem. 
Bruno78 - Deu luz, sim senhor. [Ri-se.] Deu luz, mas reparem . Ó meninos! 
[A tentar acalmar os alunos e chamar atenção para uma das montagens de um dos grupos que estava feita de maneira 
diferente de uma outra montagem que também tinha funcionado. Entretanto, dirige-se a mim para ver a montagem de um 
dos grupos.].  
Bruno79 - Olhem o vosso com pouca luz e olhem o do H. com muita luz. Ó Ana: veja aqui, por favor . . .Conseguiram 
fazer em paralelo, não é? [Fica contente.] E aqui, eles conseguiram em série [Dirigindo-se a outro grupo.]. . . . E vocês? 
[Dirigindo-se ainda a outro grupo.] Não funcionou? . . . 
Alunos - --- Professor: já está! . . . . .  
[Os alunos que não tinham conseguido antes, conseguem agora e festejam. (…)]» 
(PB-AI) 
 
Episódio 3 
«Alunos - - - - Ó professor, já podemos experimentar? 
Bruno162 - Não, não. Só quando eu disser. [Continua a verificar se todo o material está a postos nos grupos.] . . .  Toda 
a gente adiciona “carica” no final. . . .  Bem. Tomem atenção antes de começarmos. (…) Vocês vão fazer toda a análise 
de todos os materiais. Depois, se tiverem algum material que quiserem ainda experimentar, acrescentam na tabela e 
fazem. (…) Senhores porta-voz de cada grupo, decidem quem é que vai fazer a experiência de cada vez. [Dando 
orientações aos grupos] De cada experiência fazem um registo.» 
(PB-AI) 
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Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Indicador D3 
 — Uso sistemático de atividades / estratégias como o Questionamento orientado para o apelo a capacidades de 
pensamento com um adequado tempo de espera 
 
 
Episódio 4 
«Bruno21 - E vocês? Que material é que vocês acham que é necessário? Para acender uma lâmpada?  
Aluno - Pegamos num fio. 
Bruno22 - E só um fio chega? E como é que fariam para ligar ao fio? Mas como é que fazes para o ligar? 
Alunos - - - - [respondem mas não se percebe as respostas dos alunos que o Bruno está a orientar.] 
Bruno23 - Então? Como é que tu achavas? Tu, aqui em cima, ligavas um fio? E a outra ponta do fio ia para onde? Cada 
fio tem duas pontas.  
Alunos - - - -  
Bruno24 - Um ligavas aqui. E o outro? (…) Em que sítio encaixas o fio, na lâmpada? 
Aluno - Aqui. 
Bruno25 - A C. acha que é ali no parafuso. O que é que tu achas? B.: onde é que tu vais encaixar o fio? A C. acha que é 
aqui no parafuso * Pronto. Agora tens que desenhar ao que achas. Depois é que nós vamos experimentar. (…)» 
(PB-AI) 
 
Episódio 5 
«Bruno82 - Qual é a conclusão que nós tiramos com esta tua experiência? 
Aluno B - Que isto aumentou a energia. 
Bruno83 - Isto [Apontando para os fios.] tem mais energia? 
Aluno B - Passa por aqui . passa por aqui . 
Bruno84 - A energia passa de cabo para cabo, certo? 
Aluno B - E como é que ligamos? . agora podemos ligar assim . Bruno85 - Será que dá? 
Aluno - * 
Bruno86 - Mas o que é que vai acontecer se eu ligar aqui? 
Aluno B - Vai ligar. 
Bruno87 - Liga lá. [Entretanto o aluno liga e as duas lâmpadas acendem.] Mas repara na quantidade de luz. 
Aluno B - Pois. Não tem energia suficiente. 
I49 - A luz é igual à que vocês tinham há pouco? 
Alunos - - - - Não. 
Bruno88 - Vocês acham que conseguiam arranjar . mas só tem aqui uma lâmpada [Referindo-se ao desenho do registo 
de uma das alunas.] Aqui tinhas que ter duas lâmpadas. 
I50 - É. Ela fez ao contrário, enganou-se. 
Bruno89 - Da outra vez que vocês fizeram deu assim tão pouca luz? (…) O que é que terá acontecido para dar menos 
luz aqui?» 
(PB-AI) 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F1 
 — Ambiente de cooperação, interatividade, empatia, aceitação e no qual se reconhece a diversidade de alunos. 
 
Episódio 6 
«Bruno64 - Mas vocês chegaram a acordo? A M. está aqui com uma ideia diferente. 
I21 - Ela concordava com a C. Mas diz que também pode ser de outra maneira. 
Bruno65 - Todos os outros chegaram a acordo que, se calhar, assim dá. Mas será que há outra maneira de dar? 
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Aluna M - Há. 
I22 - A M. acha que também dá assim. 
Bruno66 - Mas o quê? [Dirigindo-se à aluna que não estava de acordo com os colegas.] Esta vem daqui? 
Aluna M - que vai dar com esta. [Explicando o seu desenho.] 
Bruno67 - Estas duas vão prender aqui - - - 
Aluna M - - - - E estas duas aqui. 
Bruno68 - Olha, tu faz esse desenho na mesma ao lado, no espaço que tens, e depois experimentas as duas. Eu não 
sei, mas até pode ser que dêem as duas! Ou até pode ser que não dê nenhuma. Depois é que vamos ver, experimentar. 
Aluna M – [Continua a desenhar com a colega C. a comentar o desenho dela.]» 
(PB-AI) 
 
Episódio 7 
«[Alguns alunos interpelam o professor e explicam as suas ideias, assim como os colegas. E ele interage com eles 
dando-lhes indicações para os ajudar e questionando-os sobre as suas montagens. Toma, outra vez, a opção de deixar 
os alunos fazer mais do que um desenho, ao ver que, dentro dos grupos, há desacordos.]  
Bruno69 - Olhem: então façam o seguinte. Desenhem esta que vocês desenharam e, ao lado, ao lado mesmo, 
desenhem a outra opção, com um *, em vez de ser só com 3 fios, com 4, em que dois tocam assim. Desenhem as duas 
e, depois, podem experimentar as duas. Está bem?» 
(PB-AI) 
 
Indicador F2  
— Ambiente de reflexão e questionamento, no qual os alunos são encorajados, por exemplo a: (i) verbalizar os seus 
pensamentos formulando questões; (ii) desenvolver compreensão com significado de conceitos e fenómenos científicos e 
tecnológicos; e (iii) aplicar esses conceitos na resolução de problemas reais. 
 
- Ver episódios 1 e 5 em dimensões anteriores. 
 
 
Na dimensão “Ensino – papel do professor”, e em coerência com as perspetivas iniciais do 
professor Bruno, não foram detetados indicadores de orientação CTS, uma vez que o 
desenvolvimento da atividade não se contextualizou em qualquer tipo de questão social interna ou 
externa à Ciência, nem de âmbito inter ou transdiciplinar. Além disso, como seria desejável, não 
existiu uma exploração intencional dos erros dos alunos para aprofundar e, eventualmente, mudar 
as suas conceções alternativas. Na verdade, tratando-se de uma atividade prática em ciências, o 
professor Bruno assumiu, na dinamização desta atividade, um papel coerente com as suas 
perspetivas iniciais que consistia num papel de promotor da “descoberta” de conhecimentos. Já na 
dimensão “Aprendizagem – papel do aluno”, como o episódio 1 ilustra, o professor não realizou um 
aprofundamento de conceitos como “circuito elétrico fechado”, mas manifestou uma intenção em 
levar os alunos a compreender conceitos e processos da Ciência e da Tecnologia como “fonte de 
energia”, “cabos”, “pilha”. Tal estímulo foi realizado na apresentação de uma solução à situação 
problema que tinha sido colocada, isto é, a questão “Como fazer acender lâmpadas num circuito 
eléctrico?”. O professor Bruno retomou intencionalmente a questão-problema no final da atividade e 
solicitou várias propostas de resposta. Deste modo, julga-se que evidenciou a intenção de promover 
a aprendizagem de conceitos do âmbito da Ciência e Tecnologia centrando na resolução de uma 
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situação problema do quotidiano, um indicador de orientação CTS nas práticas. Na dimensão 
“Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista, tecnologia…”, os episódios 2 e 3 
apresentados devem ser contextualizados na postura do professor Bruno no início da aula, contexto 
que pode ser verificado no registo I do anexo 13 e no registo II do anexo 14 e que se passa a 
sintetizar. Nesta altura, o professor Bruno dispôs os alunos em grupos para que realizassem a 
atividade experimental em trabalho de grupo. Tendo em conta que a sala de aula era pequena e 
não havia mesas nem cadeiras a sobrar, a investigadora-observadora acabou por ficar posicionada 
como elemento de um dos grupos de trabalho dando resposta a solicitações que partissem da 
iniciativa dos alunos. Como o Bruno circulava entre os grupos para dar apoio, veio frequentemente 
ao grupo onde a investigadora se encontrava responder a questões dos alunos e verificar o 
andamento da atividade. Nesta fase, o professor Bruno evidenciou um entendimento do trabalho 
experimental coerente com as suas perspetivas iniciais sobre as práticas, ao (i) valorizar os registos 
fornecidos aos alunos como “ponto de partida” da atividade, como se de um protocolo experimental 
a seguir rigidamente se tratasse e, assim, evitando um pluralismo metodológico; (ii) ao não explorar 
as ideias dos alunos sobre o fenómeno em estudo, no sentido de detetar e explorar “erros” e 
possíveis conceções alternativas que estes possuíssem; (iii) ao dar a entender aos alunos que cada 
grupo deveria ter uma só opinião partilhada sobre a previsão da montagem que faria acender a 
lâmpada num circuito elétrico e, assim, desvalorizar a possibilidade de haver uma diversidade de 
opiniões, ainda que fundamentadas. Durante o início da atividade, em que os alunos tinham de 
desenhar as suas previsões de como ligar os materiais disponíveis (pilha, lâmpadas, fios 
condutores) para fazer acender a lâmpada, os alunos do grupo onde a investigadora se encontrava 
não concordavam uns com os outros, isto porque não queriam partilhar as suas ideias uns com os 
outros ou entravam em pequenos conflitos por terem ideias distintas. Uma das alunas solicitou 
explicitamente ajuda à investigadora sobre os procedimentos a tomar na atividade, pelo que lhe foi 
sugerido, e ao resto do grupo, que desenhassem a previsão que pensavam ser a mais adequada, 
cada um deles, mesmo que não fosse a mesma dos restantes elementos do grupo que, mais tarde, 
poderiam experimentar todas as montagens previstas e comparar. Quando o professor Bruno veio 
verificar os desenhos das previsões dos alunos, verificou que havia desenhos distintos, o que 
contradizia a indicação que o professor tinha dado anteriormente aos seus alunos para que, em 
cada grupo, elaborassem apenas um desenho comum de previsão. Mas quando a investigadora e 
os próprios alunos explicaram que tinham opiniões distintas e cada um tinha desenhado segundo a 
sua opinião, o professor Bruno optou, por iniciativa própria, indicar aos alunos que «Assumissem o 
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desacordo no grupo» e, mais tarde, experimentassem as diferentes montagens previstas. Quando 
tal aconteceu, ele ficou satisfeito por verificar que, mesmo com montagens ligeiramente distintas, 
vários alunos tinham conseguido fazer acender as lâmpadas e que, quando um aluno verificava que 
a sua montagem não permitia fazer acender a lâmpada, experimentava um arranjo diferente por 
iniciativa própria encetando alguma exploração dos materiais, como se pretende ilustra no excerto 
do episódio 2. Mais tarde na atividade, ao experimentar-se objetos bons e maus condutores, o 
professor Bruno sugeriu explicitamente aos alunos que poderiam acrescentar, por iniciativa própria, 
outros objeto que quisessem experimentar, o que está ilustrado no episódio 3. Com estas opções o 
professor Bruno começou a admitir uma diversidade de opiniões entre os alunos e mesmo de 
procedimentos metodológicos nos grupos de trabalho, para uma mesma atividade. Julga-se que 
estes episódios evidenciam pequenos passos que o professor B deu para imprimir algum pluralismo 
metodológico ao trabalho experimental implementado. 
 Nos episódios 4 e 5, julga-se existirem evidências da presença do uso de um 
questionamento orientado para o apelo a capacidades de pensamento, um indicador de orientação 
CTS na dimensão “Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem”. Quando o professor Bruno 
questiona os alunos em exemplos como «O que é que terá acontecido para dar menos luz aqui?», 
«Como é que fariam para ligar o fio?» ou «Qual é a conclusão que nós tiramos com esta tua 
experiência?», evidencia a intenção de estimular os alunos a utilizarem capacidades de pensamento 
como as envolvidas na formulação e explicação de hipóteses, de soluções alternativas e na 
identificação de conclusões (segundo a taxonomia de Ennis, 1996 consultada em Vieira e Tenreiro-
Vieira, 2005). Contudo, verifica-se que os tempos de espera concedidos pelo professor Bruno para 
que os alunos utilizem tais capacidades são reduzidos e, como tal, inadequados à mobilização de 
capacidades de pensamento. Relativamente à dimensão “Recursos / Materiais curriculares”, julga-
se que a opção do professor Bruno por utilizar os registos do courseware energiza.te@ para apoiar 
a realização deste conjunto de atividades práticas evidencia, por si só, a seleção e aplicação 
intencional de guiões de cariz CTS e, como tal, a presença de um indicador de orientação CTS para 
esta dimensão. Por fim, na dimensão “Ambiente de Ensino e Aprendizagem”, destacam-se os 
episódios 6 e 7 que evidenciam um ambiente de interatividade, de aceitação e de reconhecimento 
da diversidade de opiniões dos alunos, consistente com o contexto descrito na apresentação dos 
episódios relevantes para a dimensão de análise “Conceção de trabalho experimental, ciência, 
cientista e tecnologia…”. Também nesta dimensão recorda-se os episódios 1 e 5 onde, o professor 
Bruno, através do questionamento que leva a cabo, evidencia promover um ambiente de reflexão no 
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qual encoraja os alunos a verbalizar os seus pensamentos, inclusive formulando questões, nas 
também a aplicar conceitos como “fonte de energia” e “pilha” na resolução de um problema real que 
consistia em “Como fazer acender uma lâmpada num circuito eléctrico?”. 
 
“Energia em movimento… no Jardim da Ciência” 
 Esta atividade foi implementada em três sessões de aulas: uma primeira na escola do 
professor Bruno, onde se desenvolveram as propostas para antes da visita, uma segunda no 
“Jardim da Ciência” com os alunos em visita de estudo a desenvolver as propostas para durante a 
visita e uma última sessão, de volta à escola, para implementar as propostas para depois da visita. 
Na totalidade, a dinamização da atividade durou cerca de 4 horas e 30 minutos. A Tabela 5.16 
apresenta alguns dos episódios relevantes onde se detetou a presença de indicadores da 
orientação CTS por cada dimensão de análise. 
Tabela 5.16 – Episódios relevantes da implementação do conjunto de atividades “Energia em movimento… no Jardim 
da Ciência” pelo professor B, com menção dos indicadores de orientação CTS presentes nas respetivas dimensões de 
análise. 
Dimensão de análise: A – Ensino – Papel do professor 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: B – Aprendizagem – Papel do aluno 
Indicador B1  
— Aprendizagem centrada na resolução de situações-problema do quotidiano que permitam ao aluno construir 
solidamente conceitos e refletir sobre os processos da Ciência e da Tecnologia bem como as suas inter-relações com a 
Sociedade. 
 
Episódio 1 
«O Bruno iniciou a aula informando os alunos que iria passar um filme da série “Gomby” que passa usualmente no canal 
Panda, e que o filme iria ilustrar um problema a ser resolvido pelos personagens. Desafiou os alunos a identificarem o 
problema que ia ser investigado pelos personagens do filme.» 
(PB-DIII) 
 
«Bruno7 – (…) temos aqui uma cópia do programa de televisão e, (…) eu queria que vocês ouvissem com o máximo de 
atenção. Eu vou parar a meio e vou fazer perguntas. Então, a pergunta que eu vou fazer é “Qual é o problema das 
personagens?”, “O que é que eles querem tentar resolver?”. (…) 
[Começa a passar o filme da série “Gomby”. Os alunos estão em silêncio mas não se ouve o que se passa no filme. O 
início do filme é um conjunto de três personagens – o Gomby, o Frederico e o Professor – que estão num campo de 
cultivo e montaram um sistema de rega mas falta-lhes a água para encher o depósito que alimenta o sistema de rega. 
00:04:30 a 00:07:09:] 
Aluno A - [Murmura.] Eu sei professor. 
Bruno8 - [Para o filme.] Então, nós temos o Engenhocas, a personagem desta série, o Engenhocas tinha inventado um 
sistema de rega. Portanto, estava ele e o Palhinhas, que é o agricultor, a montar os canos que iam trazer a água do rio 
para o campo. E então, eles instalaram os tubos e o Engenhocas disse que era um sistema de rega porque os tubos 
saíam do reservatório. Só bastava encher o reservatório. Então, eu queria saber qual é que é o problema, qual foi o 
problema que descobriu o Professor? O Professor é aquele senhor de óculos, que descobriu no sistema que o 
Engenhocas montou . qual foi o problema que está criado? [Dirige-se a um aluno.] Tu viste esta série? [Responde outro 
aluno.] 
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Aluno B – Vi! [O aluno estava ansioso por responder] 
Bruno9 – Então diz lá 
Aluno B – O problema é que eles estavam a dizer que assim não tinham trabalho, mas o Professor encontrou que tinham 
trabalho a encher o depósito. . . . Quase nunca vejo isto professor. 
Bruno10 – Muito bem! E agora vou minimizar aqui isto [O ecrã]. (…)Então, é o seguinte, é precisamente esse o 
problema: «Como encher o reservatório?». Essa é a dificuldade. O que queria o Professor ou, o que o Professor 
descobriu era que a forma ideal era tentarem descobrir uma forma de encherem o reservatório de uma forma automática. 
Não terem que ir ao rio pegar num balde, encherem o reservatório, encher o balde e o reservatório. Então, vamos lá ver. 
[Desenha no quadro interactivo.] Aqui é o rio, aqui é a margem, aqui é a margem do rio e os campos estão aqui. Deu 
para perceber mais ou menos o esquema?» 
(PB-AII) 
 
Indicador B3  
— Ênfase explícita no uso de capacidades de pensamento, nomeadamente de pensamento crítico, por parte dos alunos 
no contexto, por exemplo, da resolução de problemas e na tomada de posição sobre questões controversas. 
 
 
Episódio 2 
«Bruno132 – José Silvano, que foi quem disse estas afirmações acerca do rio, ele acha que as barragens são muito 
importantes, produzem muita energia, só que não quer na terra dele. Não quer no rio Tua. Porque acha que o vale do rio 
Tua é muito bonito, que deve ser visitado e que podia ser noutro rio que não fosse tão bonito. 
Aluno – Pois, como o rio Douro. 
Aluno H – Todos os rios são bonitos. Se fosse por isso não se fazia nenhuma barragem. 
Aluna C – Também acho. 
Bruno133 – [Entretanto, está a escrever alguma coisa no quadro.] Aquilo que o H. está a pensar alto vai ser um exercício 
que eu vou vos pedir daqui a um bocadinho para pensar, a todos e não é só ao H. (…) Olha, vejam então o texto, .  
Então. Temos aqui uma coluna que diz “è favor ou contra a construção.”. E tenho uma linha que diz é a favor. Quem é a 
única pessoa destes dois textos que nós lemos que é a favor? 
Aluna A – o director de produção hidráulica da EDP. 
Bruno134 – Então onde é que eu vou colocar “director de produção hidráulica da EDP”? 
Alunos –  . . .  
Bruno135 – Aqui? Então, escrevemos. [Escreve no quadro interactivo.] Então o que é que nós escrevemos aqui. . Então 
onde é que eu ponho o director, A.? 
Aluna A – Na terceira. 
Bruno136 – Na terceira. Então, como é que é? [Escreve no quadro interactivo.] 
Aluna A – [Dita.] Director da Produção Hidráulica da EDP. 
Bruno137 – Tem no texto. Vocês não precisam de copiar pelo quadro se for difícil. Têm no vosso texto. É no primeiro 
texto: o director da produção hidráulica da EDP. E em relação aquilo que ele disse, no texto, o que é que vocês acham: 
será conhecedora ou perita daquilo que está a falar? Diz aqui conhecedora mas, neste caso, é conhecedor. 
Alunos –  - - - Não. 
Bruno138 – Não é conhecedor ou perito sobre o assunto que está a falar? 
Alunos – - - - Não.  
Bruno139 – Digam-me lá, segundo aquilo que leram no texto, será que ele conhece o assunto? Ele não diz as razões 
porque acha que deve ser construído? Será que ele conhece o assunto de que está a falar, mesmo cientificamente, ou 
acham que não? Acham que só está a zelar pelos seus interesses? . . . Pensem lá. 
Bruno140 – Quem é que quer falar? Dedo no ar. . Diz. 
Aluno H – Se ele é o director da EDP, ele quer produzir energia mas não é nenhum cientista. 
Bruno141 – Essa é a tua opinião? Tu achas que aquilo que ele acha, que ele disse relativamente à prevenção das cheias 
é mentira. A única coisa que lhe interessa, na tua opinião, é produzir a energia e não quer saber do resto, das paisagens, 
e não quer saber da prevenção das cheias, era só *, era isso? Porque ele diz assim? [O Bruno orienta um aluno para ler.] 
Aluno – [Um aluno começa a ler.] «Nenhuma barragem traz…» 
Bruno142 – Não. Estamos no primeiro texto. «O director da produção hidráulica da EDP – Energias de Portugal defende 
que é necessário aumentar a capacidade de retenção nos afluentes portugueses do Douro, para evitar situações de 
cheia.» Repara que a razão que ele invoca não é a produção de energia eléctrica mas sim a retenção da água para - - -  
Aluno H – - - - Mas também produz mais energia eléctrica! 
Bruno143 – Sim. Mas aquilo que ele invoca, neste caso, é a prevenção de situações de cheia.  
Aluno H – É uma desculpa! 
Bruno144 – É uma desculpa? Achas tu. Quem é que tem uma opinião que queira falar?  
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Alunos – . . . 
Bruno145 – O que é que acham? Por exemplo, A. [Chama uma aluna]: achas que ele, . tu achas que o director da 
produção hidráulica era conhecedor do assunto que estava a falar ou que não era conhecedor? Que não era perito? Que 
não sabia muito bem do que estava a falar, só estava a olhar pelos seus interesses e ponto final?  
Aluna A – Não. Acho que não é conhecedor. 
Bruno146 – Não é conhecedor. Porquê? 
Aluna A – Porque ele estava a, ahm .  
Bruno147 – Mas tu achas que os argumentos que ele usa, que ele fala, são mentiras? .  
Aluna A – São verdades. 
Bruno148 – Em relação à prevenção de cheias? 
Aluno H – Não é tudo mentira. [Outros alunos também dão opinião em simultâneo.] 
Bruno149 – Dedos no ar. Olhem, os vossos colegas têm o dedo no ar [E pede a um aluno para falar] 
Aluno A – Só um bocadinho. Deve ter aí algumas coisas que devem ser [mentiras]. Mas, por exemplo, ele é não 
conhecedor 
Bruno150 – Porque é que tu achas que ele é não conhecedor? Ele diz - - -  
Aluna A – - - -  Porque ele só está a olhar para o seu bem. 
Bruno151 – Achas isso? Achas mesmo isso? Que ele só está a olhar para o seu bem? 
Aluno A – Também acho que ele não é conhecedor porque ele, pensando só nele, se não pensar também nos outros, as 
coisas à beira dele também se podem estragar e ao mesmo tempo afectar as coisas dele. 
Bruno152 – Mas, olha diz-me lá uma coisa, quando ele diz “que a construção das barragens serve para evitar situações 
de cheia”, ele está a pensar nele ou está a pensar nos outros? 
Alunos – - - - Nos outros! E nele! 
Bruno153 – Nele. Ainda continuas a pensar, ainda continuas a achar que ele só está a pensar nele próprio? 
Alunos – - - - Sim. É conhecedor. Não. [Vários alunos respondem ao mesmo tempo.] 
Bruno154 – O A..!  
Aluno A – Não. 
Bruno155 – Eu não quero mudar a vossa opinião. Quero é que vocês pensem. 
Aluno A – Não. 
Aluno H – Eu pensei! É conhecedor. 
Bruno156 – O quê? Não percebi. 
Aluno A – Se ele está a pensar nas barragens por causa das cheias, também está a pensar para os outros. 
Bruno157 – Já não é bem a opinião que disseste antes. Portanto, se calhar, tem alguns interesses em termos nacionais 
e não só no benefício da EDP? A., qual é a tua opinião? 
Aluna A – Eu acho que ele é conhecedor. 
Bruno158 – Tu achas que ele é conhecedor sobre o assunto? 
Aluna A – Sim. Ele está a pensar em todo o mundo. 
Alunos – - - - Todo o mundo??! 
Bruno159 – Deixem-me só dizer aqui uma coisa. Tomem atenção. Ser conhecedor não significa que as pessoas sejam 
más ou boas, que ajam só segundo os seus interesses ou não. Eu estou a dizer que ser conhecedor é se ele conhece o 
assunto que está a falar.» 
(PB-AIV) 
 
Dimensão de análise: C – Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista e tecnologia 
 
Não foram encontrados episódios relevantes para os indicadores desta dimensão. 
 
Dimensão de análise: D – Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Indicador D1  
— Utilização de atividades / estratégias inseridas em ambientes reais como estágios, experiências de campo e visitas de 
estudo. 
 
Episódio 3 
«Eu tinha pré-avisado o professor Bruno de que ele poderia ter que acompanhar um grupo sozinho e ele manifestou 
sentir-se à vontade com isso pois tinha visitado o Jardim da Ciência comigo antes e tinha desenvolvido as atividades de 
preparação da visita segundo o guião que preparei para o courseware. (…).Fomos esperar o grupo à entrada do CIFOP 
pois uma das alunas da turma desloca-se de cadeira de rodas e uma das minhas colegas monitoras iria acompanhá-la 
pelo elevador. Mas quando o grupo chegou, o professor Bruno preferiu trazer os ses alunos pela porta do edifício junto 
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ao LEduC. Como vinha a auxiliar com eles, e como o professor me tinha indicado que está habituado a levar a aluna com 
os colegas para todo o lado tentando minimizar as limitações que a aluna tem, não houve quaisquer problemas de 
acessibilidade para a aluna e de movimentação ao longo do espaço do Jardim da Ciência. (…). Os alunos pegaram nas 
pranchetas com os registos e fomos para o circuito de água. Identificaram imediatamente o parafuso de Arquimedes pois 
tinham feito os registos de manhã e visto um filme animado sobre este dispositivo. (…) É de relevar ainda que a aluna 
que se deslocava em cadeira de rodas realizou todos os módulos excepto o aeroskate. O professor ajudou-a a sentar-se 
em cada uma das cadeiras de roldanas. E, ainda, como a aluna consegue levantar-se e segurar-se de pé mas não tem 
mobilidade, ele colocou-a de pé na roda e bem agarrada tendo-a posto a experimentar este módulo com os colegas.» 
(PB-DIV) 
 
Episódio 4 
«O Bruno distribuiu os registos e iniciou a atividade informando os alunos de que iriam recordar as atividades que tinham 
realizado no Jardim da Ciência e solicitando que lessem o texto inicial individualmente e silenciosamente. Nas últimas 
duas questões o Bruno tentou fazer a transposição do que os alunos tinham visto no Jardim da Ciência – circuitos de 
água e maqueta da turbina hidráulica.» 
(PB-DV) 
 
Dimensão de análise: E – Recursos / Materiais curriculares 
Indicador E1 
 — Aplicação de materiais intencionalmente selecionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem 
de questões de interação CTS. 
 
Utilização dos registos do courseware energiza.te®, encarados como guiões práticos para uma abordagem de questões 
de interação CTS. 
 
Indicador E2 
 — Utilização de artigos de jornais, de revistas, programas de rádio, de televisão e de computador e outros recursos da 
comunidade relacionados com questões científicas e tecnológicas. 
 
- Ver episódios 1 e 2 em dimensões anteriores. 
 
Dimensão de análise: F – Ambiente de Ensino e Aprendizagem 
Indicador F1 
 — Ambiente de cooperação, interatividade, empatia, aceitação e no qual se reconhece a diversidade de alunos. 
 
Episódio 5 
«Bruno165 – Que razões enuncia? Aqui temos, . Vamos para o tema que nós estávamos a falar. Então temos: o director 
de produção hidráulica da EDP é conhecedor e é a favor da construção. Porque é que ele é a favor da construção da 
barragem? 
Alunos – - - - Porque * 
Bruno166 – Dedo no ar para responder. A.? 
Aluno A – Porque pensa nos outros e não quer que haja inundações. 
Bruno167 – Diz. 
Aluno A – E não quer que haja cheias. 
Bruno168 – Então, [Dita] porque acha que previne cheias. É isso? 
Alunos – - - - Sim! 
Bruno169 – Alguém tem mais alguma opinião em relação ao senhor director de produção? Então, o que é que nós 
escrevemos? [Escreve no quadro interactivo e dita.] «Acha que as barragens» 
Aluna – Podíamos tirar do texto. 
Bruno170 – Tem que ser copiado do texto? 
Alunos – - - - Sim! Está lá! 
Bruno171 – Então vamos lá. . . . Texto: qual é a frase do texto 1 que vocês acham que tem que ser copiada? 
Aluno – É do texto 1.  
Aluno A – «Para evitar situações de cheia.» 
Bruno172 – Já está sublinhado e tudo. Copiem lá então: «Para evitar situações de cheia.». Ponham aspas antes (…)» 
(PB-AIV) 
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Indicador F2  
— Ambiente de reflexão e questionamento, no qual os alunos são encorajados, por exemplo a: (i) verbalizar os seus 
pensamentos formulando questões; (ii) desenvolver compreensão com significado de conceitos e fenómenos científicos e 
tecnológicos; e (iii) aplicar esses conceitos na resolução de problemas reais. 
 
- Ver episódio 2 em dimensão anterior. 
 
Mais uma vez, no que concerne à dimensão “Ensino – papel do professor”, não se 
detetaram evidências explícitas de indicadores de orientação CTS. Apesar de o professor Bruno ter, 
nesta aula, uma preocupação em criar um contexto de aprendizagem para os alunos, tal contexto 
não integrou questões sociais internas nem externas à Ciência, nem de âmbito inter e 
transdisciplinar. Não existem episódios que evidenciem uma exploração intencional dos erros dos 
alunos para aprofundar e, eventualmente, mudar as suas conceções alternativas. Relativamente à 
dimensão “Aprendizagem – papel do aluno”, como o episódio 1 pretende ilustrar, o professor Bruno 
evidenciou criar, intencionalmente, uma situação problema do quotidiano para os alunos explorarem 
conceitos relacionados com a abordagem que iam fazer, posteriormente, do “parafuso de 
Arquimedes”, e promoveu alguma reflexão sobre processos da Tecnologia em relação com a 
Sociedade, do qual se destaca o estímulo aos alunos para pensarem em «“Qual é o problema das 
personagens?”, “O que é que eles querem tentar resolver?”», e o apoio a uma configuração do 
problema quando explica que «o que o Professor descobriu era que a forma ideal era tentarem 
descobrir uma forma de encherem o reservatório de uma forma automática. Não terem que ir ao rio 
pegar num balde, encherem o reservatório, encher o balde e o reservatório.» e, posteriormente, 
desenha no quadro interativo uma representação daquilo que era pretendido. Julga-se existir aqui 
um indicador de orientação CTS. Este episódio ocorreu antes da implementação das propostas 
antes da visita ao “Jardim da Ciência” e não fazia parte das propostas do courseware energiza.te® 
pelo que, destaca-se, partiu da iniciativa e conceção do próprio professor. Já o episódio 2 ocorreu 
nas propostas depois da visita ao “Jardim da Ciência”. Considera-se que, neste episódio, o 
professor Bruno evidencia, tal como pretendido com a atividade, uma promoção explícita do uso de 
capacidades de pensamento crítico por parte dos alunos, num contexto de tomada de posição sobre 
uma questão controversa. Em concreto, o professor Bruno estimula os alunos a utilizar capacidades 
de pensamento crítico no âmbito do suporte básico (segundo a taxonomia de Ennis, 1996 
consultada em Vieira e Tenreiro-Vieira, 2005), tais como as envolvidas na avaliação da credibilidade 
de uma fonte pelos critérios de ser perito ou conhecedor e de conflito de interesses, 
designadamente, quando efetua questões como «será conhecedora ou perita daquilo que está a 
falar? (…) Tu achas que ele é conhecedor sobre o assunto? (…) Será que ele conhece o assunto de 
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que está a falar, mesmo cientificamente, ou acham que não? Acham que só está a zelar pelos seus 
interesses?. (…) tu achas que o director da produção hidráulica era conhecedor do assunto que 
estava a falar ou que não era conhecedor? Que não era perito? Que não sabia muito bem do que 
estava a falar, só estava a olhar pelos seus interesses e ponto final? (…)» e mesmo na identificação 
e análise de argumentos como, parece acontecer, com as questões «Quem é a única pessoa 
destes dois textos que nós lemos que é a favor? (…) Mas tu achas que os argumentos que ele usa, 
que ele fala, são mentiras?». Julga-se mesmo, que ao argumentar com os alunos, o professor 
Bruno estará também a estimular os seus alunos a ter abertura de espírito e considerar outros 
pontos de vista além do seu próprio. Nos vários episódios relevantes detetados nas aulas relativas à 
implementação deste conjunto de atividades, não se detetaram evidências explícitas de indicadores 
de orientação CTS relativos à dimensão “Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista, 
tecnologia…”. Isto porque não se fez uso de um trabalho experimental orientado por um pluralismo 
metodológico, nem houveram referências intencionais e explícitas a aspetos da natureza da Ciência 
e da Tecnologia, nem a características dos cientistas. 
 Os episódios 3 e 4 correspondem a descrições no diário de investigação (Registos IV e V 
respetivamente) do envolvimento do professor Bruno na visita de estudo ao “Jardim da Ciência” com 
os seus alunos. Uma vez que o professor Bruno manifesta um envolvimento pró-ativo na visita, 
tomando a iniciativa de visitar previamente o espaço verificando como funcionavam os módulos, 
confirmando medidas de segurança a serem tomadas, procurando a forma de acessibilidade mais 
adequada para a aluna que se movia em cadeira de rodas, acompanhando sempre os seus alunos 
durante a visita questionando-os sobre os módulos e ajudando-os a realizá-los, julga-se evidenciar 
uma utilização de atividades inseridas em ambientes reais como este de uma visita de estudo, um 
indicador da presença de uma orientação CTS na dimensão “Atividades / Estratégias de Ensino e 
Aprendizagem”. Já na dimensão “Recursos / Materiais curriculares”, julga-se que a opção do 
professor Bruno por utilizar os registos do courseware energiza.te@ para apoiar a realização deste 
conjunto de atividades de visita de estudo ao “Jardim da Ciência” evidencia, por si só, a seleção e 
aplicação intencional de guiões de cariz CTS e, como tal, a presença de um indicador de orientação 
CTS para esta dimensão. Mas, indo um pouco mais além, o facto de o professor Bruno ter tomado a 
iniciativa de mostrar o vídeo introdutório que originou a criação de uma situação problema a ser 
resolvida pela utilização de um “parafuso de Arquimedes”, situação ilustrada no episódio 1, 
evidencia o indicador de orientação CTS que se refere à utilização de programas de televisão 
relacionados com questões científicas e tecnológicas. E, tal como se pretendia com esta atividade, 
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ao disponibilizar-se nas propostas do energiza.te® excertos de notícias sobre uma questão social 
que envolvia a Tecnologia, e ao demorar-se na sua análise com os alunos, como ilustrado no 
episódio 2, o professor Bruno evidencia também, uma utilização de artigos de jornais relacionados 
com uma questão tecnológica. Para terminar, na dimensão “Ambiente de Ensino e Aprendizagem”, 
destaca-se o episódio 5 no qual o professor Bruno solicita as opiniões de diferentes alunos – 
«alguém tem mais alguma opinião em relação ao senhor director de produção?» – e recorre às 
sugestões deles quando questiona – «tem que ser copiado do texto?», por evidenciar um ambiente 
de cooperação, interatividade e aceitação em que todos os alunos participam, com o professor, na 
realização da resposta. Por outro lado, retoma-se o episódio 2 já salientado na dimensão 
“Aprendizagem – papel do aluno”, por crer-se ilustrar também um ambiente de reflexão e 
questionamento onde os alunos são encorajados a verbalizar os seus pensamentos formulando 
questões e aplicando conhecimentos na tomada de posição perante um problema real. 
 
5.3.4 Avaliação de contributos do programa de formação 
A avaliação dos contributos do PF, incluindo aqui a implementação de atividades do 
courseware energiza.te®, para as práticas pedagógico-didáticas do professor Bruno, partiu da 
análise das suas respostas ao questionário de avaliação do PF (a consultar no Anexo 9) e ao 
relatório descritivo e reflexivo que produziu sobre a sua participação no PF. Nas afirmações deste 
professor, começou-se por procurar as suas perspetivas sobre aspetos a manter e aspetos a 
melhorar no programam de formação para, em seguida, passar-se à deteção das suas perspetivas 
sobre os contributos do PF para as suas práticas pedagógico-didáticas. Em consequência, inicia-se 
pelas afirmações do professor Bruno que transmitem considerações sobre os aspetos a manter e a 
melhorar no PF, as quais se encontram esquematizadas na Tabela 5.17. 
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Tabela 5.17 – Aspetos a manter e a melhorar no PF mencionados pelo professor B no questionário de avaliação. 
Aspetos a manter Aspetos a melhorar 
 
- «Achei importante [o levantamento das conceções CTS], 
porque foi necessária uma reflexão sobre as conceções 
que tinha/tenho acerca da Ciência, da Tecnologia, da 
Sociedade e das suas interrelações.» (PB-Q-1.1) 
- «Achei importante [sensibilização para a necessidade, 
importância e (re)construção de conhecimentos sobre a 
educação CTS] para conseguir valorizar as interrelações 
CTS e assumir a importância das mesmas na 
aprendizagem das Ciências.» (PB-Q-1.2) 
- «Muito importante [sensibilização para as potencialidades 
das TIC e dos contextos não formais na educação CTS] 
para a implementação das actividades.» (PB-Q-1.3) 
- «Acho que as estratégias estão adequadas.» (PB-Q-5) 
- «O material estava bem adequado.» (PB-Q-6) 
- «Aspetos que manteria no programa de formação (1º) 
ordem de apresentação das partes» (PB-Q-8.1) 
 
 
- «Achei importante [a proposta do courseware didáctico 
energiza.te], apesar de ter ficado de alguma forma 
desiludido pelo facto do Courseware Didáctico não estar 
pronto e a sua utilização estar muito limitada.» (PB-Q-1.4) 
- «As actividades estão adequadas. Achei que as primeiras 
atividades de análise e reflexão dos textos que focavam as 
interrelações CTS muito profundos e se afastou um pouco 
nas necessidades dos formandos.» (PB-Q-4) 
- «Acho que o número de sessões está adequado, mas a 
implementação das atividades com o grau de profundidade 
que exigem precisariam de mais tempo.» (PB-Q-7) 
- «Aspetos que alteraria no programa de formação (1º) a 
complexidade das atividades destinadas às relações CTS, 
(2º) a complexidade dos documentos relativos à escolha 
dos manuais, (3º) a duração das primeiras duas 
dimensões (mais curtas).» (PB-Q-8.2) 
 
 
 Como síntese refere-se que os principais aspetos a manter no PF referidos pelo professor 
Bruno incidiram (i) na sequência das fases do PF, (ii) nas fases de formação em si, com destaque 
para a fase de levantamento e reflexão acerca das «concepções CTS, suas interrelações e a sua 
importância no processo de aprendizagem das ciências», (iii) nas estratégias utilizadas, (iv) e nos 
materiais utilizados. 
 Já, dos principais aspetos a melhorar no PF referidos pelo professor Bruno destaca-se o 
facto de o courseware didáctico energiza.te® não estar completamente desenvolvido (lembra-se 
que a produção do software estava em curso) e, por tal, não se ter potenciado a implementação de 
todas as suas atividades. Mas, além disso, o professor Bruno afirma ser necessário melhorar (i) a 
conciliação das atividades de reflexão sobre as inter-relações CTS com as necessidades dos 
formandos, inclusive a diminuição do seu grau de complexidade, (ii) o grau de complexidade dos 
documentos utilizados na atividade sobre a avaliação de manuais escolares tendo em conta a 
perspetiva CTS e (iii) a duração das fases de formação, incluindo a diminuição da duração das duas 
primeiras fases, nas quais se procedeu ao levantamento das conceções CTS dos professores e à 
sensibilização para a necessidade, importância e reconstrução de conhecimentos sobre a educação 
CTS como via para a promoção da cultura científica global. 
 Já em relação às perspetivas do professor Bruno sobre os contributos do PF para as suas 
práticas pedagógico-didáticas, destaca-se as afirmações esquematizadas na Tabela 5.18. Nesta 
tabela, procura-se fazer uma distinção entre a importância para as práticas atribuída ao PF e as 
mudanças nas práticas que afirma, efetivamente, ter a intenção de efetuar como resultado da 
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participação no PF. 
Tabela 5.18 – Perspetivas do professor B sobre a utilidade do PF. 
Importância do programa de formação para as práticas Mudanças a efectuar nas práticas decorrentes do programa de formação 
 
- «Como as atividades estavam bastante profundas, 
obrigaram a um percurso integrado. Mostrou que as 
aprendizagens são muito mais efectivas.» (PB-Q-14.1) 
- «Foi muito importante para que durante a planificação 
das atividades haver uma reflexão sobre as interrelações 
CTS.» (PB-Q-15) 
- «Após esta formação fiquei com uma noção mais clara 
das dificuldades inerentes ao desenvolvimento de novos 
recursos e propostas didáticas fundamentadas na 
educação CTS, pois após a reflexão realizada e leitura de 
alguma bibliografia fornecida tomei consciência que têm 
que ser tidos em conta inúmeros factores e as 
potencialidades analisadas ao pormenor. 
Tomei consciência da necessidade da criação de um 
percurso contextualizado para que as aprendizagens 
sejam mais significativas. Revelou-se também muito 
importante a criação de situações que promovam debates 
significativos que culminem em tomadas de decisão. (…) 
Considero que este programa de formação foi útil para 
reflectir sobre as minhas práticas de ensino, porque como 
as atividades propostas são bastante profundas 
obrigaram-me a mim e aos meus alunos a fazermos um 
percurso integrado interrelacionando as atividades e 
promovendo aprendizagens mais efectivas.» (PB-RII) 
 
 
- «Principalmente introduzir a análise de pontos de vista 
antagónicas, análise de prós e de contras e a tomada de 
decisão.» (PB-Q-14.2) 
- «Considero que este programa de formação foi útil (…) 
para identificar mudanças a fazer na forma de abordar 
diferentes temas, introduzindo pontos de vista diferentes, 
análises de prós e contras e tomadas de decisão. (…) 
Esta formação contribuiu para que no futuro incremente o 
aumento do trabalho prático dos alunos na realização de 
experiências numa perspetiva CTS e a inclusão da análise 
de pontos de vistas diferentes, análise de prós e contras e 
de tomadas de decisão.» (PB-RII) 
 
 
 Destas afirmações, os aspetos do PF que o professor Bruno destacou como importantes 
para as suas práticas foram (i) a inclusão nas planificações das atividades de ensino e 
aprendizagem da promoção explícita da reflexão em torno das inter-relações CTS, (ii) a 
consideração de aspetos mais diversificados, na avaliação de recursos e propostas didáticas a 
utilizar na sala de aula, para que estas se incorporem numa educação CTS, (iii) a tomada de 
consciência da importância de promover estratégias e atividades mais contextualizadas e com 
recurso a debates e à promoção de tomadas de decisão. Mas destes aspetos, aqueles que o 
professor Bruno salientou por serem os que efetivamente pretende mudar nas práticas entram, 
maioritariamente, no âmbito das estratégias a implementar e constituem (i) a implementação de 
trabalhos práticos mais consonantes com a perspetiva CTS e (ii) a implementação de atividades que 
promovam a mobilização, por parte dos alunos, de capacidades de pensamento através da «análise 
de pontos de vistas diferentes, análise de prós e contras e de tomadas de decisão». 
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5.4 Professora C (Clara) 
As secções seguintes sintetizam os resultados obtidos com a professora C (Clara). Os 
primeiros resultados remetem para as suas conceções CTS e os seguintes para as suas 
perspetivas iniciais sobre as suas próprias práticas. Segue-se para uma súmula de indicadores de 
orientação CTS detetados nas suas práticas pedagógico-didáticas durante a implementação das 
atividades do courseware energiza.te® e finaliza-se com a reunião das suas perspetivas sobre os 
contributos do PF. 
 
5.4.1 Conceções CTS 
As respostas da professora C à versão portuguesa abreviada do questionário VOSTS 
(Canavarro, 1996) enquadraram-se nas categorias indicadas na Tabela 5.19. 
Tabela 5.19 – Categorias de resposta da professora C aos itens do questionário adaptado do VOSTS. 
Item (código) Tópico Categoria de resposta 
1 (10111) Definição de Ciência F - Aceitável 
2 (10211) Definição de Tecnologia B – Aceitável 
3 (10421) Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida C – Aceitável 
4 (20121) 
5 (20141) Controlo político e governamental da Ciência 
D – Realista 
A – Realista 
6 (20211) Controlo da Ciência pelo sector privado E – Aceitável 
7 (20611) Influência de grupos de interesse particular sobre a Ciência E – Aceitável 
8 (40217) Contribuição da Ciência e da Tecnologia para decisões sociais D – Realista 
9 (40311) 
10 (40321) 
Contribuição da Ciência e da Tecnologia [C&T] para a criação de 
problemas sociais e investimento em C&T versus investimento social 
H – Ingénua 
D – Realista 
11 (40411) Contribuição da C&T para a resolução de problemas sociais D – Aceitável 
12 (40531) Contribuição da C&T para o bem-estar económico E – Realista 
13 (60311) Ideologias e crenças religiosas dos cientistas D – Realista 
14 (60411) Vida social dos cientistas B – Realista 
15 (60611) “Efeito do género” nas carreiras científicas F – Realista 
16 (70212) Tomada de decisão sobre questões científicas D – Realista 
17 (80111) Tomada de decisão sobre questões tecnológicas H – Ingénua 
18 (80211) Controlo público da Tecnologia C – Realista 
19 (90211) Natureza dos modelos científicos D – Aceitável 
 
 Da análise da Tabela 5.19 verifica-se que a professora C evidenciou 10 respostas realistas, 
7 aceitáveis e 2 ingénuas. Destas respostas, 4 foram abordadas na entrevista individual, a saber, as 
respostas aceitáveis aos itens “Definição de Ciência” (10111), “Definição de Tecnologia” (10211) e 
“Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida” (10421) e, ainda, a resposta ingénua ao item “Tomada 
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de decisão sobre questões tecnológicas” (80111). 
Relativamente à resposta aceitável ao item 1 (10111) – “Definição de Ciência”, questionou-
se a professora C do modo descrito no seguinte episódio adaptado do Anexo 12. 
I22 – (…) porque é que respondeu nesta (item 10111) à F? 
C22 - Foi um bocadinho por exclusão. Não é? Achei que era a mais completa. E, geralmente, ahm, apesar das 
políticas, mesmo, ahm, no princípio, é sempre /a descoberta e a utilização de conhecimentos para melhorar as 
condições de vida\. Depois, claro, há outros factores que vão intervir e vão acabar muitas vezes por não ser 
para melhorar as condições de vida mas, pronto, a intenção, pelo menos, inicialmente, seria essa. Pronto, e fui 
excluindo. 
I23 - Achou que o mais importante era a descoberta (…)?  
C23 - Exacto. Por exemplo, na (opção) A excluí porque não é só a Biologia, a Química, a Física, também é 
outras áreas. A (opção) B porque a Ciência não é só . . . (olha para o questionário) leis e teorias, não é? 
I24 - O que é que acrescentaria por exemplo à B? 
C24 - . . . . . Ora bem, porque . . . além de, ahm, temos conhecimentos aqui, ahm . (olha para o questionário), as 
leis e as teorias são precisas para a Tecnologia, não é? Mas, em relação à Ciência, penso que não explicam só 
o mundo à nossa volta . . . 
I25 - Pois, neste sentido é um bocado a falar da natureza. 
C25 - Também me parece correcto (ri-se). 
I26 - Se calhar achou a F mais completa, certo? 
C26 - Se calhar, talvez mais por aí (ri-se). 
I27 - É natural. Mas como falou em mais completa, eu perguntei-lhe algo que acrescentaria a esta. Mas, aqui 
(aponta para a opção F) terá sido a «descoberta» que a fez, que falou há pouco? 
C27 - --- se calhar a descoberta. Porque antes de termos as leis e as teorias, temos que ter a experiência, temos 
que ter . para surgir uma lei, é preciso haver uma hipótese, testá-la na experiência e só depois é que tem a lei e 
a teoria. 
I28 - Então faltava-lhe essa parte na resposta? 
C28 - Sim. Faltava-me as hipóteses, a experimentação, que também fazem parte da Ciência. 
(PC-E em Anexo 12) 
 Neste excerto reconhece-se alguma hesitação da professora Clara entre as opções A, B e 
F, sendo que esta última foi a que selecionou no questionário. A professora reconheceu validade às 
três opções, todas aceitáveis, mas por um lado, a sua noção da natureza da Ciência não se reduzia 
à visão compartimentada de disciplinas científicas e, por outro, não julgava que as leis e teorias 
fossem exclusivas do domínio da Ciência. Realça-se alguma sobrevalorização do papel da Ciência 
na melhoria das condições de vida ao destacar esta componente da frase enquadrada na opção F 
que selecionou, quando disse que «no princípio, é sempre /a descoberta e a utilização de 
conhecimentos para melhorar as condições de vida\. Depois, claro, há outros factores que vão 
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intervir e vão acabar muitas vezes por não ser para melhorar as condições de vida mas, pronto, a 
intenção, pelo menos, inicialmente, seria essa.» (PC-E-C22). Mas também se frisa a sua 
sobrevalorização da vertente experimental da Ciência, em detrimento da teórica, acompanhada de 
um entendimento da Ciência próximo das visões empírica, indutivista e ateórica desta, ao referir que 
«antes de termos as leis e as teorias, temos que ter a experiência (…) para surgir uma lei, é preciso 
haver uma hipótese, testá-la na experiência e só depois é que tem a lei e a teoria. (…) Faltava-me 
as hipóteses, a experimentação, que também fazem parte da Ciência.» (PC-E-C27 e C28). 
Apesar de a professora C ter selecionado uma opção aceitável no item 2 (10211), abordou-se na 
questão seguinte da entrevista, a sua “Definição de Tecnologia”, tal como sintetizado no seguinte 
episódio retirado do Anexo 12. 
C29 – (…) Eu acho que a Tecnologia nos suscita a aplicação da Ciência. Pronto! À primeira vista que teria 
olhado para o inquérito, até diria “Ummm… Estará completa?” (simula). Mas, no fundo, a Tecnologia é mesmo 
para mim a aplicação da Ciência. A Ciência, depois da experimentação, surgem leis, surgem teorias, que terão 
que ser aplicadas. E tudo o que venha além dessas teorias é que vai ser a tal Tecnologia. Claro que não é 
parecida, elas confundem-se, mas têm objectivos diferentes. 
I30 - Está bem. Porque eu ía perguntar-lhe, para além disso, porque não escolheu, por exemplo, a E? Porque 
para além da aplicação tem a parte da técnica? . Porque não responderia à E? 
C30 - . . . . . (lê a alínea e pensa) 
I31 - Estou a confundi-la? 
C31 - (ri-se e lê em voz alta) «Uma técnica para a resolução de problemas práticos». /Muitas vezes não serão 
só problemas, não é?\ . Muitas vezes também queremos saber /o porquê das coisas|, para aplicar . 
I32 - --- e a Tecnologia faz isso? 
C32 - A aplicação! 
I33 - A aplicação para conhecer as coisas? 
C33 - Penso que é para fazer com que as coisas funcionem, não é? Porque a Ciência, ahm, Ciência é quase um 
laboratório e a Tecnologia vai experimentar, ou vai aplicar as leis da Ciência. 
(PC-E em Anexo 12) 
 A professora Clara manteve a sua resposta no questionário frisando repetidamente o seu 
entendimento da Tecnologia como sendo a aplicação da Ciência e mesmo rejeitando uma das 
opções de resposta que era considerada realista, o que evidencia uma conceção reducionista 
vincada da Tecnologia como “Ciência Aplicada”, que não se coaduna com a visão contemporânea 
do empreendimento tecnológico, 
Em seguida, questionou-se a professora C acerca da sua resposta ao item 3 (10421) sobre 
“Ciência e Tecnologia e Qualidade de Vida”, no qual a opção escolhida recaiu na categoria de 
aceitável. Tal abordagem está ilustrada no seguinte episódio a verificar no Anexo 12. 
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I34 – (…) penso que respondeu a C. Porque é que pensa assim? (…) 
C34 - --- penso que tem que haver investimento em ambas. Sempre em ambas! Acho que aqui não havia outra 
opção assim . . . (relê silenciosamente as alíneas) Porque se formos a investir só no desenvolvimento 
tecnológico, como é que nós vamos apoiar o conhecimento científico? Portanto, científico. Se for só no 
científico, também estaria quase tudo em papel, digamos, e não haveria uma aplicação do conhecimento, seria 
uma perda de tempo. 
(PC-E em Anexo 12) 
 A opinião da professora Clara, neste excerto, evidencia coerência com a sua resposta no 
questionário e com a sua conceção reducionista de Tecnologia como aplicação da Ciência. 
 Por fim, abordou-se as ideias desta professora sobre o item 17 (80111) relativo a “Tomada 
de decisões sobre questões tecnológicas”. Nesta questão, a professora Clara selecionou a opção 
ingénua que referia que «[a] decisão [sobre a posta em prática de uma nova Tecnologia] não 
depende necessariamente da eficiência porque algumas Tecnologias são colocadas em prática 
antes de provarem a sua eficiência. Muitas vezes são aperfeiçoadas posteriormente» e, por isso, 
foi-lhe solicitado um exemplo que ilustrasse a sua opinião. 
C35 - . . . (lê a alínea silenciosamente) Ora bem porque, ahm, eu pus realmente a H porque geralmente as 
tecnologias, muitas vezes, são postos dentro, ahm, pequenos electrodomésticos, por exemplo, são postos na 
prática e, muitas vezes não são completamente eficazes, que eles até vão aperfeiçoando, o que faz sentido. Se 
formos a ver, por exemplo, um telemóvel, há dez anos atrás não tem nada a ver com os de agora. Foi nesse 
sentido. 
I37 - Mas tem alguma opinião sobre porque é que são postos em prática mesmo que não sejam completamente 
eficientes? 
C36 - . (pensando) Eu penso que o facto de haver experimentação, na utilização diária, muitas vezes, é que 
conseguem ver o que é que ali falta, a parte da eficiência deles. 
(PC-E em Anexo 12) 
 Neste excerto, a professora Clara reforça a sua ideia ingénua de que a eficiência de certas 
Tecnologias só é verificada depois de serem disponibilizadas à Sociedade, desprezando efeitos que 
a Sociedade possa exercer nas tomadas de decisão tecnológicas. Tal ideia é consistente com a sua 
resposta ingénua ao item 9 (40311) sobre “Contribuição da Ciência e da Tecnologia para a criação 
de problemas sociais”, onde concordou com a afirmação «Nem sempre existirão compromissos 
entre os efeitos positivos e negativos da Ciência e da Tecnologia porque os efeitos negativos podem 
ser eliminados com um planeamento cuidadoso e sério e com ensaios devidamente programados. 
De outro modo, nada de novo se faria em termos de Ciência e Tecnologia.» 
Para sintetizar, pode-se realçar que a professora Clara possui uma visão da Ciência 
dominada pela vertente experimental e com algum pendor empirista, indutivista e ateórico e, ainda, 
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uma visão reducionista da Tecnologia como Ciência Aplicada, algo desprovida de noção das 
influências da Sociedade nas tomadas de decisão tecnológicas e marcada por um otimismo ingénuo 
sobre o controlo da eficiência e dos efeitos negativos potenciais de novas tecnologias que são 
disponibilizadas à Sociedade. 
 
5.4.2 Perspetivas iniciais sobre as suas práticas 
As perspetivas iniciais da professora Clara sobre as suas práticas pedagógico-didáticas 
foram identificadas na análise das suas afirmações, em excertos da entrevista, tendo por base as 
dimensões do “Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS” 
(Vieira, 2003). As afirmações mais relevantes da professora são apresentadas em seguida, 
juntamente com uma breve análise interpretativa em função da dimensão perspetivada. 
 
Ensino – Papel do professor 
«C37 -. [o professor] É um formador. Ahm, terá que levar as crianças a sentirem-se motivadas e entusiasmadas, 
porque eu acho que quando falta a motivação, nada tem resultado, nada surte efeito. Acho que é, 
principalmente, motivação e interesse. E arranjar sempre alguma forma de as crianças, ahm, de as 
aprendizagens não serem a curto prazo, mas a longo prazo. Porque as crianças têm que ser, ahm, o facto de 
ser apenas orador, não a leva a apreender. Tenho que arranjar imagens, tenho que arranjar audição, alguma 
forma de a criança associar o conhecimento aquele factor.» 
 (PC-E em Anexo 12) 
Nestas suas afirmações, a professora Clara reconhece o importante papel do professor 
como estimulador de situações motivadoras dos alunos para as aprendizagens e de proporcionar 
que estas sejam significativas e duradouras. Mas a forma como ela o propõe fazer, afirmando que 
«o facto de ser apenas orador, não a leva a apreender. Tenho que arranjar imagens, tenho que 
arranjar audição, alguma forma de a criança associar o conhecimento aquele factor» (PC-E-C37), 
evidencia algum pendor para um ensino centrado no professor o que pode assumir um cariz 
transmissivo ou de promoção da descoberta. Nestas afirmações da professora Clara não se 
reconheceram indicadores de orientação CTS nas suas práticas pedagógico-didáticas, em particular 
na dimensão de ensino – papel do professor. 
 
Aprendizagem – Papel do aluno 
Também com base no episódio anteriormente ilustrado, a professora Clara parece 
evidenciar a assunção de um papel passivo do aluno na sua aprendizagem. Ainda que esta 
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professora reconheça que a oratória do professor não é suficiente para o aluno aprender, que é 
necessário utilizar suportes visuais e auditivos complementares, atribui a estes suportes a função de 
«forma de a criança associar o conhecimento àquele factor» (PC-E-C37). Esta última afirmação 
sugere um entendimento da aprendizagem como processo de memorização de conhecimentos, o 
que constitui um atributo da perspetiva de ensino por transmissão. 
 
Conceção de trabalho experimental, ciência, cientista, tecnologia… 
«C39 - . Para mim, trabalho experimental é qualquer trabalho prático que, ahm, que vá para além do lápis e da 
borracha, ahm, (sorri) ou seja que use material, até que eles muitas vezes não estão acostumados a utilizar, 
tanto de laboratório, pronto, para trabalho laboratorial, mas também, até material do dia-a-dia que, normalmente, 
não está incluído na sala de aula. 
I41 - Que não é tão comum, não é? 
C40 - Exactamente. 
I42 - E como é que acha que deve ser feito o trabalho experimental, com esse material?  
C41 - É assim. Eu acho que devemos conduzir os alunos, ahm, dentro do que nós queremos. Mas, em primeiro 
lugar, eles têm que experimentá-lo. Se eu tiver material novo, que eles não viram, que eles tenham vontade de 
manipular, e se começar a falar de conteúdos dentro da sala de aula, eles não vão estar atentos, porque eles 
vão estar sempre com a vontade de quererem eles manipular. Por isso, eu geralmente costumo dar o material, 
eles primeiro brincam, entre aspas (simula), e só depois é que parto para o que eu quero.» 
(PC-E em Anexo 12) 
 A conceção de trabalho experimental da professora Clara é bastante ampla incluindo 
«qualquer trabalho prático (…) que vá para além do lápis e da borracha» (PC-E-C39). A sua 
distinção entre trabalho prático, trabalho laboratorial e trabalho experimental parece residir apenas 
nas especificidades dos recursos materiais que são utilizados. Ao afirmar que «[e]u acho que 
devemos conduzir os alunos, ahm, dentro do que nós queremos. (…) Por isso, eu geralmente 
costumo dar o material, eles primeiro brincam, entre aspas (simula), e só depois é que parto para o 
que eu quero» (PC-E-C41), esta professora parece evidenciar, mais uma vez, alguma preferência 
por estratégias centradas no professor, uma vez que o papel ativo dos alunos parece residir apenas 
no facto de “brincarem” com o material, sendo tudo o resto executado de acordo com aquilo que a 
professora “quer”. Esta perspetiva parece coadunar-se com uma conceção de trabalho experimental 
mais próxima da perspetiva de ensino por transmissão ou de ensino por descoberta. Nestas 
afirmações não se detetaram indicadores de orientação CTS nas perspetivas da professora Clara 
sobre as suas práticas pedagógico-didáticas. 
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Atividades / Estratégias de Ensino e Aprendizagem 
Episódio 1 
«C42 - Ora bem, uso muito trabalhos de grupo . , sim, ahm, apesar de que eu estou com uma turma pequena, e 
ele apropria-se mais, ahm, apesar de que as crianças não sabem trabalhar em grupo, é muito complicado, ou 
eles, ahm. Eu peguei numa turma do 3.º ano. Se eu tivesse pegado numa turma do 1.º [ano], eles já iam 
começar a ficar habituados a esse tipo de trabalho. Mas agora não. Há realmente, ahm, causa-lhes alguma 
confusão, e muitas vezes até ponho em dúvida o trabalho, se realmente será vantajoso ou não. Gosto de utilizar 
o trabalho em grupo .  (pensando) 
I44 - Estratégias? Utiliza as TIC? Faz exposição oral? Trabalha com fichas? (exemplos) 
C43 - Uso muito as TIC. Faço muita pesquisa, como trabalho de casa, muita pesquisa, só que, ahm, aqui as 
crianças, a maior parte delas não têm Internet, só 2 ou 3 da sala. Acabam por ir ao Magalhães, mas ficam muito 
limitadas. Mas elas têm vontade de querer questionar.» 
(PC-E em Anexo 12) 
Episódio 2 
«I46 - Mas há alguma estratégia que gostaria de utilizar com mais frequência e não utiliza por obstáculos? 
C45 - Utilizar as TIC. As TIC, porque eu acho posso generalizar, é que as escolas de 1.º ciclo, de uma maneira 
geral, não estão equipadas para essa metodologia.» 
 (PC-E em Anexo 12) 
 Nestas afirmações, a professora Clara começa por destacar a sua preferência pelo recurso 
a trabalhos de grupo, apesar de o fazer com algumas hesitações e uma certa insatisfação ao referir 
que «causa-lhes alguma confusão [aos alunos], e muitas vezes até ponho em dúvida o trabalho, se 
realmente será vantajoso ou não» (PC-E-C42). Posteriormente, evidencia alguma preferência pela 
utilização das TIC com os alunos, designadamente através da promoção da realização de 
«pesquisa, como trabalho de casa, muita pesquisa» (PC-E-C43). Neste âmbito, salienta a ausência 
de material específico para recorrer mais às TIC nas suas atividades, quer ao nível das «escolas de 
1.º ciclo [que], de uma maneira geral, não estão equipadas para essa metodologia» (PC-E-C45), 
quer ao nível dos alunos, pois «a maior parte del[e]s não têm Internet, só 2 ou 3 da sala. Acabam 
por ir ao Magalhães, mas ficam muito limitad[o]s» (PC-E-C43). Ou seja, nestas afirmações, a 
professora Clara acaba por destacar mais o tipo de atividades que gostaria de implementar, 
especialmente recorrendo às TIC, do que as que implementa efetivamente. 
 
Recursos / Materiais Curriculares 
Episódio 1 
«C44 – (….). Na minha sala tenho muitos cartazes (sorri). Trabalho muito com cartazes. E muitas fichas de 
trabalho. Até porque eu gosto muito de elaborar as minhas próprias fichas. Claro que, de facto, temos que 
trabalhar com os livros, porque chega ao fim do ano sem o livro, ahm» 
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(PC-E em Anexo 12) 
Episódio 2 
«C46 - Também falta material de laboratório. Não temos. Eu digo que nós não temos /nada\!  
I48 – (…). Quanto a estratégias, já me deu vários exemplos. E quanto a materiais? Já me falou nas fichas de 
trabalho, nos power-point (exemplos). Usa o manual? 
C47 - Uso. 
I49 - E que mais material específico usa? 
C48 - Ora bem, \pode ser material específico de Matemática/? 
I50 - Sim, claro. Que tipo de material? 
C49 - Desde o MAB, tangrans, geoplanos, o * (exemplos), o qual eu gosto muito mas não tenho nenhum na 
escola. 
I51 - Mais alguma coisa que queira especificar? Filmes? Outros audiovisuais? Guiões? CD’s? 
C50 - Ás vezes, audições, para depois verificar. 
I52 - Também no âmbito das Ciências? 
C51 - Até mais na Língua Portuguesa. Muitas vezes, para ouvirem e para interpretarem um texto.» 
(PC-E em Anexo 12) 
Episódio 3 
«C66 - Uso as TIC para as fichas. Os tais power-points, ás vezes elaboro alguns, outras aproveito de colegas. A 
troca de material. » 
(PC-E em Anexo 12) 
 Das afirmações da professora Clara nos episódios acima ilustrados, depreende-se que esta 
professora recorre essencialmente ao manual escolar, a fichas elaboradas por si própria, a cartazes 
e a apresentações power-point que elabora ou aproveita de colegas. Quando questionada 
diretamente sobre outros recursos-materiais mais específicos que possa utilizar, a professora Clara 
prefere referir exemplos do âmbito da Matemática e da Língua Portuguesa. 
Como síntese final, refere-se que a professora Clara pareceu não evidenciar indicadores de 
orientação CTS nas suas perspetivas iniciais sobre as suas próprias práticas pedagógico-didáticas. 
Ao invés, as suas afirmações parecem evidenciar algum pendor para estratégias de ensino 
centradas no professor que podem assumir um cariz transmissivo ou de promoção da descoberta. 
 
5.4.3 Práticas pedagógico-didáticas durante a implementação das atividades 
A professora C (Clara) implementou as atividades “Diário energético”, “Onde se utiliza 
energia em casa?” e “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”. Na globalidade, 
somaram-se 3 horas de aulas observadas em 2 sessões consoante o esquematizado na Tabela 
5.20. 
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Tabela 5.20 – Fontes de dados relativas às aulas de implementação de atividades do courseware energiza.te® pela 
professora C. 
Data Atividade implementada Fontes de dados 
Duração 
de 
gravação 
02-06-2010 “Diário energético” (Introdução e questão 1) 
- Transcrição (Reg. I) 
- Diário de investig. (Reg. I) 
- Reflexão crítica da professora 
46min 
--- 
--- 
08-06-2010 
“Diário energético” (correcção da questão 1) 
 “Onde se utiliza energia em casa?” 
“Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?” 
“Diário energético” (questão 4) 
- Transcrição (Reg. II) 
- Diário de investig. (Reg. II) 
- Reflexão crítica da professora 
2h22min 
--- 
--- 
 
A atividade proposta no registo do “Diário energético” possui uma questão 1 de elaboração 
do registo de todos os equipamentos que utilizam algum recurso energético num dia do aluno, uma 
questão 2 e 3 de identificação dos principais recursos energéticos utilizados no dia a dia e uma 
questão 4 de estímulo a que os alunos expressem as suas ideias sobre como podem evitar alguns 
desperdícios na utilização de recursos energéticos. Na primeira sessão observada, a professora 
Clara limitou-se a introduzir a temática da energia e a propor a questão 1 do “Diário energético” para 
os alunos realizarem autonomamente em casa. Na segunda sessão observada, a professora Clara 
optou por iniciar com a correção da questão 1 do “Diário energético” proposta na sessão anterior, 
passar em seguida às atividades “Onde se utiliza energia em casa?” e “Que aparelhos utilizam mais 
electricidade em casa?”, e finalizar esta mesma sessão com a proposta aos alunos da questão 4 do 
“Diário energético”. Na reflexão crítica individual sobre o trabalho autónomo no âmbito do PF, a 
professora Clara teceu as suas considerações sobre a implementação de todas estas atividades. 
A caracterização das práticas pedagógico-didáticas da professora Clara, durante estas duas 
sessões, foi realizada pela análise de conteúdo das fontes de dados referidas na Tabela 5.20. Tal 
análise visou o destaque dos episódios relevantes que evidenciassem indicadores de uma 
orientação CTS para as dimensões do “Instrumento de caracterização de práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS” (Vieira, 2003). Contudo, e pese embora a orientação CTS que se 
procurou atribuir às atividades propostas pelo energiza.te®, em nenhuma destas sessões foi 
detetada a presença explícita de indicadores de orientação CTS nas práticas pedagógico-didáticas. 
Como tal, em vez de se realizar uma apresentação dos indicadores de orientação CTS presentes 
nas práticas pedagógico-didáticas por cada conjunto de atividades implementado, como se elaborou 
para os professores anteriores, para esta professora opta-se por se elaborar uma descrição breve 
das principais características das suas práticas pedagógico-didáticas, ilustrando com episódios 
relevantes da implementação das atividades do courseware energiza.te®. 
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“Diário energético” 
 Como já referido, a professora Clara optou por implementar esta atividade de forma muito 
fracionada. Numa primeira sessão observada, introduziu a questão 1 desta atividade. No início da 
segunda sessão observada, corrigiu o trabalho que os alunos tinham realizado em casa para 
resolver esta questão. De referir, ainda, que o registo proposto pela professora tinha alterações face 
ao original, a saber, (i) inclusão de um cabeçalho para a identificação da escola, dos alunos e da 
data; (ii) à questão 1 foi-lhe retirada os exemplos de preenchimento para os casos do frigorífico e do 
relógio despertador, os quais tinham sido disponibilizados para que os alunos conseguissem realizar 
esta questão autonomamente; e (iii) foram eliminadas as questões 2 e 3 do registo. A figura 5.1 
pretende ilustrar algumas das principais alterações introduzidas pela professora Clara no registo 
proposto no “Diário energético”. A versão original pode ser consultada para comparação, no 
Apêndice F. 
 
 
Figura 5.1 – Versão modificada pela professora C do registo proposto para a atividade “Diário energético”. 
No final da segunda sessão, e após a implementação de outras duas atividades do 
courseware energiza.te®, a professora Clara promoveu a realização da questão 4 da atividade do 
“Diário energético”. 
 No que concerne ao modo de implementação da atividade, e particularmente na primeira 
sessão observada, a professora Clara realizou uma aula de cariz expositivo e centrada no seu 
discurso e, ainda, com ciclos de questionamento oral unidirecional, da professora para os alunos, 
com questões fechadas focadas em conhecimentos que abrangiam termos como "fonte de energia", 
"recurso energético", "eletricidade", "pilhas", e com disponibilização de tempos reduzidos para 
resposta. No final das suas exposições e dos ciclos de questionamento direcionado, a professora 
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procedia a sistematizações orais das respostas e ideias que os alunos foram dando e, apenas no 
final da sessão, a professora introduziu a atividade do "Diário energético" em jeito de aplicação 
prática dos termos abordados na aula pois, tal como ela própria apresenta a atividade aos alunos, 
«isto é quase uma conclusão daquilo que nós estivemos a falar, não é?» (PC-AI-C151). Este relato 
pode ser sustentado com as afirmações da própria professora na reflexão crítica, onde descreve o 
modo de implementação desta atividade nos termos ilustrados na figura 5.2. 
 
 
Figura 5.2 – Excerto da reflexão crítica da professora C onde descreve a implementação das atividades na primeira 
sessão observada. 
 Salienta-se a ocorrência de episódios nos quais as afirmações e/ou questões dos alunos 
manifestavam conceções erróneas ou alternativas que a professora Clara optou por não explorar. 
Face a esta caracterização, parece ser pertinente ilustrar as práticas descritas para esta 
professora, com os episódios seguintes. 
Episódio 1 
Clara67 – (…) E, por exemplo, imaginem um dia de muito frio. Hum! Frio, vocês, em casa, o que é que fazem? 
Aluna – Acendemos o lume. 
Clara68 – E então? O que é que vocês? --- 
Alunas – acendemos a lareira --- acendemos os aquecedores 
Clara69 – Acendem os aquecedores. Também é uma energia [reformula] qual é? 
Alunos – --- * 
Clara70 – Energia eléctrica. E disse aqui a C., o lume ---- 
Aluna - --- professora: em minha casa tem a lareira, tem o fogão e, depois, tem um fogão de lenha que também 
tem lareira. 
Clara71 – E então? O que é que esse fogão de lenha e essa lareira utilizam? 
Aluna – ahm [não sabe] 
Aluno – quando não há luz. 
Clara72 – Quando não há e quando há! Muitas vezes nós temos a luz para a lâmpada, não é? É uma forma de 
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também utilizarmos energia eléctrica, como já tínhamos falado, na lâmpada. E também utilizamos? 
Aluno – o aquecedor. 
Clara73 – o aquecedor para nos aquecermos. A lâmpada tem alguma coisa a ver com a, ahm, com a lareira? 
Hum? Ou seja, porquê? A lâmpada o que é que nos dá? 
Alunos - --- luz! 
Clara74 – Luz! E a lareira? .  
Aluna – aquecer. 
Clara75 – Aquecimento! Um bocadinho de calor. Então, essa energia, ahm, então, ahm, estamos a utilizar ali 
uma forma de energia. Hum. O que é que vocês colocam para acenderem a lareira?  
Aluna – Lenha! 
Clara76 – Lenha! Nós podemos dizer que também a lenha é uma fonte de energia. A madeira. 
(PC-AI) 
Episódio 2 
Clara36 – Sim. E para essa buzina acender, de que é que tu precisas? 
Aluna - Quando está luz, eu carrego e ela fica cheia --- 
Clara37 – --- Mas, depois, em determinado momento, ela também deixa de funcionar. O que é que acabou? 
Aluna – A energia. 
Clara38 – E então, como é que nós damos energia a isso? 
Aluna – A electricidade. 
Clara39 – A electricidade? Então nós não temos electricidade! --- 
Alunos - --- * pôr a carregar 
Clara40 – A carregar. Porque nós temos aí, então, uma bateria, não é? Ou seja, a bateria é uma acumulação da 
energia eléctrica. Mas, por exemplo, --- 
Aluna - --- Ó professora, mas como é que as tomadas, há assim umas tomadas grandes que têm umas 
coisinhas? E, lá em baixo, tem, se calhar, a electricidade por onde vem aquele fiinho. 
Clara41 – Pronto. Continuamos a falar de energia eléctrica. Hum? Mas eu estava também a dizer das lanternas 
que vocês disseram que usaram. Hum? Essas lanternas, como é que elas se mantém acesas? . 
(PC-AI) 
 O episódio 1 ilustra um ciclo de questionamento da professora para os alunos com a 
finalidade de chegar à apresentação da lenha como fonte secundária de energia. O episódio 2 
ilustra um ciclo de questionamento da professora para uma aluna com a finalidade de apresentar as 
baterias como fonte secundária de energia elétrica. Nestes episódios, diferentes alunos 
manifestaram conceções erróneas que a professora optou por não explorar nem procurar 
reconstruir, tais como, «quando não há luz» (PC-AI-Aluno), «[q]uando está luz [eletricidade], eu 
carrego e ela [bateria] fica cheia [carregada]» (PC-AI-Aluna). Também neste episódio, uma aluna 
tentou colocar uma questão que a professora também optou por não valorizar.  
 Na segunda sessão, a professora Clara procedeu à correção da questão 1 da atividade, 
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registando no quadro negro da sala todos os exemplos de preenchimento que os alunos 
construíram como trabalho de casa e procedendo à discussão de alguns destes exemplos com os 
alunos. Além disso, pese embora ter eliminado as questões 2 e 3 da proposta da atividade, a 
professora acabou por abordar oralmente com os alunos os vários recursos energéticos existentes e 
a importância da eletricidade, tendo mesmo incluído essa abordagem na sua descrição dos passos 
de implementação da atividade, tal como ilustrado na figura 5.3. 
 
Figura 5.3 – Excerto da reflexão crítica da professora C onde descreve a implementação de parte da atividade do 
“Diário energético” na segunda sessão observada. 
 
 Só após implementar as atividades seguintes do courseware energiza.te®, esta professora 
optou por propor aos seus alunos a realização da questão 4 do “Diário energético”, o que ocorreu 
apenas no final da segunda sessão observada, e o que a mesma descreveu do modo ilustrado na 
figura 5.4. 
 
Figura 5.4 – Excerto da reflexão crítica da professora C onde descreve a implementação da segunda parte da atividade 
do “Diário energético” na segunda sessão observada. 
 
 Efetivamente, e em coerência com as perspetivas iniciais desta professora, não foi possível 
detetar quaisquer indicadores de orientação CTS para nenhuma das dimensões do instrumento de 
Vieira (2003), nas práticas da professor Clara durante a implementação desta atividade. No que 
concerne à dimensão “Ensino – Papel do Professor”, isso deveu-se ao facto de a implementação 
desta atividade ter sido muito centrada nas exposições orais e questionamentos da professora, sem 
ter havido uma contextualização que integrasse a problemática energética como uma questão social 
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externa à Ciência. Nem tampouco se abordaram questões de âmbito inter ou transdisciplinar e, 
sobretudo, não houve uma exploração intencional de alguns erros que foram manifestados pelos 
alunos para tentar aprofundar e, eventualmente, mudar as suas conceções alternativas. Já para a 
dimensão “Aprendizagem – Papel do Aluno”, não se encontraram evidências dos indicadores 
propostos. Mas, efetivamente, a atividade “Diário energético” destinava-se à criação de uma 
situação de partida, uma contextualização para as atividades de ensino e aprendizagem. Neste 
sentido, não houve promoção de aprendizagens úteis e utilizáveis nos alunos. Ocorreu, sim, uma 
exposição oral da professora aos alunos numa ótica de aplicação de termos e atitudes transmitidas 
pela professora, e não numa perspetiva de ação. Não se recolheram dados suficientes para se 
encontrar evidências de indicadores de orientação CTS para a dimensão “Conceção de: Trabalho 
Experimental, Ciência, Cientista, Tecnologia …” das práticas pedagógico-didáticas da professora 
Clara. Nenhum dos indicadores de orientação CTS propostos para as dimensões “Atividades / 
Estratégias de Ensino / Aprendizagem” e “Ambiente de ensino / aprendizagem” das práticas 
pedagógico-didáticas foram encontrados na implementação desta atividade. Nem tampouco se 
pode considerar o indicador de orientação CTS “Aplicação de materiais intencionalmente 
seleccionados ou (re)elaborados, como guiões práticos, para uma abordagem de questões de 
interacção entre Ciência, Tecnologia e Sociedade”  na dimensão “Recursos / Materiais curriculares”, 
uma vez que a professora Clara procedeu a alterações dos registos propostos e do seu modo de 
implementação. 
 
 “Onde se utiliza energia em casa?” e “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?” 
 Como anteriormente descrito, estas duas atividades foram implementadas na segunda 
sessão observada e após a correção da questão 1 do “Diário energético”. A primeira atividade foi 
proposta no software e a segunda atividade foi proposta num registo. Também este registo que 
suportava a atividade “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?” foi sujeito a 
modificações por parte da professora Clara, a saber, (i) inclusão de um cabeçalho para a 
identificação da escola, dos alunos e da data, (ii) eliminação do título da atividade com a questão-
problema, (iii) eliminação da questão 2 com a tabela intitulada “Eu verifiquei que…”, da questão 3 de 
comparação entre o que os alunos pensavam e o que verificavam e das questões 4 e 5 de 
interpretação dos dados obtidos; (iv) eliminação do cabeçalho e das alíneas 6.2 e 6.3 da questão 6; 
(v) eliminação da questão 7 de solicitação de resposta à questão-problema que encabeçava o 
registo. Com base no registado do diário de investigação, a professora Clara justificou modificações 
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tão profundas, por um lado, com a complexidade deste registo para o nível de desempenho dos 
seus alunos e, por outro, com o facto de ter pedido a um familiar para imprimir os registos dizendo 
que este não o fez corretamente. A figura 5.5 ilustra algumas das modificações que a professora 
Clara introduziu no registo proposto para a atividade “Que aparelhos utilizam mais electricidade em 
casa?”. A versão original desta proposta de registo pode ser consultada no Apêndice F para 
comparação. 
 
 
Figura 5.5 – Versão modificada pela professora C do registo proposto para a atividade “Que aparelhos utilizam mais 
electricidade em casa?”. 
 Como se dispunha de dois portáteis na sala de aula, a professora Clara distribuiu os alunos 
por dois grupos e pediu à investigadora para acompanhar um dos grupos. No outro grupo, começou 
por explorar o ecrã inicial do software, manipulando ela o portátil, solicitando aos alunos que 
acompanhassem olhando para o ecrã e colocando questões a todos os alunos da turma sobre 
elementos visuais que constavam desse ecrã e, ainda, realizando exposições orais sobre esses 
elementos visuais. O episódio 3 ilustra uma exposição oral sobre recursos renováveis e não-
renováveis que a professora Clara realizou a partir da exploração do ecrã inicial do software do 
energiza.te®. Ressalva-se que o courseware energiza.te® propunha uma atividade sobre esta 
Capítulo 5 
________________________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________________ 
296 
temática, que estava desenvolvida, mas que a professora Clara optou por não implementar com os 
seus alunos. 
Episódio 3 
Aluno G – As ventoinhas.  
Clara166 – Ah, São os aero? . 
Aluno – geradores. 
Clara167 – Exactamente. Sabem o que é que eles estão a fazer? Eles estão a utilizar a energia do vento, o 
movimento do vento, para formarem energia, a energia eólica. E é uma energia que, actualmente, está a 
começar a ser muito utilizada, porque nós [reformula], já ouviram falar, com certeza, que estamos com um 
grande problema porque há determinadas energias que são não renováveis. Já ouviram falar nisso? Em “não 
renováveis”? . Ninguém ouviu falar? Não se renovam. . G.? Ouviste falar? B.? 
Alunos – Não. 
Clara168 – O que é que acontece? Vocês nunca ouviram dizer que, por exemplo, o gasóleo, “Ai pá. Isto, mais 
dia, menos dia deixa de existir!” [simula]. Nunca ouviram? Assim nos telejornais, com os vossos pais. . Ou seja, 
há determinadas energias que nós utilizamos que eles não têm serventia [reformula], ahm, daqui a uns tempos 
vai-se deixar de usar. (…) 
Clara169 – (…) daqui a algum tempo, e eu não digo um ano nem 2, mas pronto, daqui a algum tempo, vão 
começar a deixar de existir alguns recursos desses. E então, a população, as pessoas, os seres humanos, já se 
está a começar a arranjar alternativas, que são as energias renováveis, que se conseguem renovar. Por 
exemplo, a energia eólica que vem [interrompe 3 segundos para chamar a atenção de uma aluna], ahm, vocês 
acham que vai deixar de existir por exemplo, a força do vento? 
Aluna – Não. 
Clara170 – Não. Por isso é que é um recurso renovável, porque a energia eólica tem, realmente, grande futuro. 
Pronto, mas vamos avançar.  
(PC-AII) 
 Após esta exploração do ecrã inicial do software, a professora Clara passou ao ecrã da 
situação problema do nível 1 do software, permitiu que os alunos visualizassem o filme que lá 
estava disponível, e leu em voz alta as falas dos personagens que lá constavam para apresentar a 
situação problema, mas sem discutir esta situação com os alunos. No final, distribuiu aos alunos o 
registo da atividade “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”, mas antes de promover a 
sua implementação, passou à proposta da atividade “Onde se utiliza energia em casa?” do software, 
que começou a realizar juntamente com os alunos, através de um questionamento oral direcionado 
para os mesmos. Não foi disponibilizado nenhum tempo para os alunos tentarem realizar esta 
atividade autonomamente como ilustrado com o episódio 4. 
Episódio 4 
Clara206 – (…) E aqui [no ecrã do software], a pergunta que nos diz é «E tu? Sabes o que fazer para poupar 
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energia em casa?» Vocês já sabem alguma coisa, não é? Mas vamos então ver se vocês têm mesmo as ideias 
certinhas. Eu vou distribuir uma ficha e, ao mesmo tempo [reformula], para já vou-vos distribuir a ficha e depois 
já vos explico o que vocês vão ter que fazer nela. . . . . . . (t=2 min). 
Clara207 – Ora bem. E . [prepara o software] se continuarmos aqui a conversa dos meninos, vão aparecer as 
divisões da casa. Ou seja, ele, tal como vocês, tem um quarto, vocês até têm mais, aqui só aparece um, quarto, 
casa de banho, cozinha e sala. São os principais! E, vamos carregar, por exemplo, no WC. .WC é o que vocês 
chamam de casa de banho [a Clara vai manipulando ela o software]. Ora bem, no WC, que equipamentos é que 
nós temos aqui que gastam energia? C.? 
Aluna C – Na banheira, o cilindro. 
Clara208 – Podemos ter ou o cilindro ou o esquentador, pois não sabemos qual é o meio de aquecimento de 
água. Depois temos então aí, esse recurso energético [reformula], esse equipamento que tem dispêndio de 
energia. Mais? [para outro aluno] 
Aluno – O lavatório. 
Clara209 – O lavatório, tem o quê? Por causa de correr a água? Ou seja, quando temos a água a correr, temos 
um dispêndio energético? 
Alunos - . [hesitam a responder] --- não --- sim 
(PC-AII) 
 No final da verificação de todos os ecrãs da atividade “Onde se utiliza energia em casa?”, a 
Clara solicitou aos alunos que realizassem as propostas dos registos. A primeira questão era 
relativa aos consumos dos aparelhos elétricos que tinham sido identificados nos ecrãs do software, 
na simulação de uma casa, e solicitava que os alunos expressassem as suas ideias sobre quais 
seriam os eletrodomésticos mais e os menos “gastadores” de eletricidade. Tendo em conta que a 
professora optou por eliminar a tabela “Eu verifiquei que…” que constava na questão 2 do registo, 
os alunos fizeram a verificação das suas ideias prévias na tabela “Eu penso que…”, muitos deles 
apagando o que já tinham escrito, ou seja, as suas previsões, quando confrontados com os 
resultados no software. 
 Depois de realizarem esta verificação, os alunos passaram à segunda parte do registo que 
propunha a análise de dados de uma tabela e de um gráfico, o equivalente à questão 6.1 da 
proposta original para este registo. Efetivamente, os alunos expressaram bastantes dificuldades na 
análise destas duas representações gráficas, mas deve-se salientar que a professora Clara não 
concedeu tempo suficiente para os alunos tentarem realizar a atividade autonomamente. Antes, 
preferiu acompanhar os alunos na leitura e interpretação das únicas três questões do registo que 
manteve, ditando algumas das respostas, o que se encontra ilustrado nos episódios 5 e 6. 
Episódio 5 
Clara303 – Ora bem. Vamos então avançar. . Ora bem. Já viram. . . . E diz assim, 4.1 [olha para o registo, para 
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a questão seguinte]. Podemos? [tentando concentrar os alunos que ainda estavam um pouco irrequietos]. . . . 
Diz assim «Frequência de utilização de aparelhos eléctricos» [lê o registo em voz alta]. E temos aí, então, uma 
tabela que nos fala em diferentes aparelhos eléctricos, na primeira coluna. Na segunda, fala-nos no número de 
casas que os possuem. Vocês sabem que nem todas as casas possuem todos estes electrodomésticos. Vocês 
próprios viram que havia determinados equipamentos que falamos aqui, que vocês não tinham nas vossas 
casas. Por exemplo, J., uma coisa que não tivesses em casa? . Que nós falamos, da casa do Pedro, o que é 
que não tinhas na tua? 
(PC-AII) 
Episódio 6 
Clara323 – Ora bem, televisor e aparelhagem de som. Então, ao nível do número de casas, F.! 
Aluna F – Todas as casas. 
Clara324 – Todas as casas! 
Aluno – Eu não! Eu não tenho aparelhagem. 
Clara325 – Mas tens televisor. Pronto. E F., quais são as horas de maior utilização? 
Aluno F – Das 12h às 1h. 
Clara326 – Ou seja, é a partir do meio-dia é que se começa a ligar a televisão. Vocês vêem que de manhã antes 
de ir para a escola, raramente, acendem a televisão? 
Aluno - --- [vários comentários dos alunos sobre os seus hábitos antes de ir para a escola] 
Aluna – O que é o aparelhador? 
Clara327 – Aparelhagem de som, filha! É um rádio. 
Aluno – É o DVD. 
Clara328 – Não, a aparelhagem de som é um rádio, digamos, que pode ter CD, pode ter cassete e tem o som 
com colunas [um aluno está a explicar simultaneamente]. Falo eu ou falam vocês? Ahm, o rádio está mais 
limitado ao nível da audição, por exemplo, * tem outras características. 
Alunos - --- [vários comentários sobre a utilização de um rádio na escola] 
Clara329 – Vamos lá avançar, então. E o computador e a impressora? J.! 
Aluna J – Número médio de casas. 
Clara330 – Existe num número médio de casas. Metade das casas! Médio, não é?, em algumas casas haverá 
computador e impressora. Actualmente, cada vez mais casas têm computador. É um recurso tecnológico actual, 
que é necessário ---  
Aluna - --- [interrompe] * 
Clara331 – Pois. Também serve para isso. * E então, a hora de utilização? Tal como a televisão, é a partir das 
12h até às 1h da manhã. Isto aqui é aproximado. É de uma forma geral. Claro que cada pessoa tem os seus 
hábitos. E então, depois, as lâmpadas, C.! Faz alguma coisa de útil, em vez de estares a falar! 
Aluna C - . [não responde] 
Clara332 – Ora. Conheces casas que tenham lâmpadas? Todas? 
Aluna C – as casas! 
Clara333 – Todas as casas. Hum? Pronto. E das 18h às 2h. Porque é que começam aqui a dizer das 18h, que é 
a hora de maior utilização, até às 2h? Porque é que não põem logo às 9h? 
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Aluno – Porque era de dia e tinham luz do sol. 
(PC-AII) 
 
A sequência de implementação das atividades onde constam estes episódios foi descrita 
pela professora Clara, na sua reflexão, do modo ilustrado na figura 5.6. 
 
Figura 5.6 – Excerto da reflexão crítica da professora C onde descreve a implementação da segunda parte da atividade 
do “Diário energético” na segunda sessão observada. 
 
 Mais uma vez, as práticas pedagógico-didáticas da professora Clara não evidenciaram 
nenhum episódio que manifestasse explicitamente indicadores de orientação CTS para alguma das 
dimensões do instrumento de Vieira (2003). Em parte, isto deveu-se, novamente, à sua opção por 
estratégias muito centradas na figura do professor e que assumiam o aluno com um papel passivo 
na sua aprendizagem, o que esteve patente, por exemplo: 
- nas situações em que a Clara leu em voz alta as falas dos personagens do software e as 
propostas de atividades dos registos, explicando logo em seguida o significado do que estava 
escrito, e não dando tempo aos alunos para tentarem ler e realizarem a atividade autonomamente 
por eles; 
- nas situações em que a Clara vai fazendo questões aos alunos sobre o que estão a ver, quase 
sempre questões fechadas a apelar à memória de conteúdos e conceitos; 
- nas pequenas explicações que vai realizando aos alunos, mas em jeito de exposição oral indo 
além em conteúdos que poderiam ser explorados através de estratégias nas quais os alunos 
assumissem papéis mais ativos; 
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- nas situações em que a Clara ignora erros dos alunos, não os valoriza explicitamente nem os 
explora para os corrigir. 
E também, novamente, não se conseguiu assinalar a presença de indicadores de 
orientação CTS ao nível da dimensão “Recursos / Materiais curriculares”, dadas as modificações 
profundas que esta professora introduziu, em particular, no registo da atividade “Que aparelhos 
utilizam mais electricidade em casa?”. De referir, ainda, a ausência de indicadores de orientação 
CTS ao nível da dimensão “Conceção de: Trabalho Experimental, Ciência, Cientista, Tecnologia …” 
das práticas pedagógico-didáticas. Isto porque, para além de não se ter feito uso de um trabalho 
experimental orientado por um pluralismo metodológico, nem terem ocorrido referências intencionais 
e explícitas a aspetos da natureza da Ciência e da Tecnologia, nem a características dos cientistas, 
as mesmas modificações já referidas e aplicadas ao registo, fizeram com que este se tornasse 
passível de veicular uma imagem inadequada do empreendimento científico. Efetivamente, foi-lhe 
eliminada a questão-problema, a questão de verificação de previsões, a questão de confronto dos 
dados com as previsões, a questão de interpretação dos dados e a questão de solicitação da 
resposta à questão-problema. 
 Ainda antes de terminar, salienta-se que, no seu relatório acerca das sessões de 
implementação das atividades acima referidas do courseware energiza.te® a professora Clara 
considerou que «salvo alguns imprevistos, as sessões correram de acordo com o previsto, como tal 
não reformularia a planificação e as atividades. Manteria as atividades tal e qual, só aumentaria o 
tempo dedicado à sua realização para poder abordar mais pormenorizadamente a educação CTS» 
(PC-RI). Tais afirmações transparecem uma crença na eficácia das suas práticas pedagógico-
didáticas. De referir que este documento por si produzido termina com uma síntese de algumas 
ideias-chave, abordadas nas sessões, sobre o consumo de recursos energéticos e a eficiência 
energética, evidenciando algum enfoque em conteúdos conceptuais. 
 
5.4.4 Avaliação de contributos do programa de formação 
A avaliação dos contributos do PF para as práticas pedagógico-didáticas da professora 
Clara teve por base a análise, por um lado, das suas respostas ao questionário de avaliação do PF 
(Anexo 9) e, por outro, das suas afirmações no relatório descritivo e reflexivo sobre a participação 
no PF, produzido no âmbito do trabalho autónomo. Nestas fontes de dados, procurou-se as suas 
perspetivas sobre aspetos a manter e aspetos a melhorar no programa de formação para, em 
seguida, passar-se à deteção das suas perspetivas sobre os contributos do PF para as suas 
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práticas pedagógico-didáticas. A descrição dos resultados da presente secção inicia-se pelas 
afirmações da professora Clara que manifestam considerações sobre os aspetos a manter e a 
melhorar no PF, as quais se encontram esquematizadas na Tabela 5.21. 
Tabela 5.21 – Aspetos a manter e a melhorar no PF mencionados pela professora C no questionário de avaliação. 
Aspetos a manter Aspetos a melhorar 
 
- «Considero bastante importante [a fase do levantamento das suas 
conceções sobre as interrelações CTS ] para saber o ponto de 
partida., foi abordado agradavelmente e permitiu ao grupo perceber 
que talvez nos faltasse explorar melhor esta temática.» (PC-Q-1.1) 
- «A formadora fez-nos tomar consciência que a utilização das TIC 
nesta temática, era sem dúvida a melhor técnica para que os alunos 
ficassem suficientemente motivados.» (PC-Q-1.3)  
- «A diversificação de estratégias utilizadas pela formadora 
conseguiram que os formandos explorassem o tema e expusessem 
francamente as suas dúvidas.» (PC-RII) 
- «Aspetos que manteria no programa de formação (1º) exposição de 
grande quantidade de materiais diversificados, (2º) convite a pessoas 
exteriores para apresentar outros materiais produzidos, (3º) sessões 
de acompanhamento, (4º) manipulação do courseware, (5º) ambiente 
de trabalho.» (PC-Q-8.1) 
- «Gostaria de referir, para terminar, que o convite feito a algumas 
pessoas exteriores, autoras de recursos didáctico, abordando esta 
temática, enriqueceu muito esta formação, pois os formandos tiveram 
conhecimento e oportunidade experimentar, um vasto leque de 
recursos, na minha opinião, ricos, interessantes e motivadores, para 
poderem diversificar a atividade lectiva.» (PC-RII) 
 
 
- «No entanto, a falta de tempo, o avançar do 
fim de ano lectivo, com todas as atividades 
inerentes, que os docentes têm conhecimento, 
não me permitiu ir mais além.» (PC-RII) 
- «Aspetos que alteraria no programa de 
formação (1º) aglomeração de duas sessões 
(durante a interrupção lectiva), (2º) dedicaria 
mais tempo à apresentação do courseware 
produzido, (3º) realização apenas de um 
trabalho final, (4º) altura do ano lectivo – 
calendarização, (5º) selecção de formandos 
(para evitar seleccionar apenas um elemento de 
um agrupamento).» (PC-Q-8.2) 
 
 
 
 Para sintetizar, menciona-se como alguns dos aspetos a manter no PF mais relevantes, 
referidos pela professora Clara, os seguintes: (i) a diversidade de estratégias e atividades 
implementadas nas sessões de formação, com especial incidência na participação de autores de 
recursos didáticos nas sessões de formação o que, segundo esta professora, permitiu que os 
formandos tivessem «conhecimento e oportunidade de experimentar um vasto leque de recursos 
(…) ricos, interessantes e motivadores para poderem diversificar a atividade lectiva» (PC-RII), (ii) a 
diversidade de recursos apresentados aos professores-formandos, e, ainda, (iii) as propostas de 
recursos TIC para utilizar na sala de aula, nomeadamente, o courseware didático. 
 Em relação aos principais aspetos a melhorar no PF referidos pela professora Clara 
salienta-se, com maior destaque, a calendarização do PF e, em particular, o facto de ter ocorrido no 
«avançar do fim do ano lectivo» (PC-RII), seguindo-se referência (i) ao tempo reduzido das sessões 
de formação que foi dedicado à apresentação das atividades do courseware, (ii) ao volume de 
trabalhos finais solicitados para avaliação aos professores-formandos, (iii) e à forma de seleção dos 
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formandos, a qual propõe que abarque um número mais elevado de professores-formandos por 
agrupamento. 
 De referir, ainda, algumas das perspetivas da professora Clara sobre os contributos do PF 
para as suas práticas pedagógico-didáticas, as quais estão patentes nas suas afirmações 
destacadas na Tabela 5.22. Nesta tabela, procura-se fazer uma distinção entre a importância para 
as práticas atribuída ao PF e as mudanças nas práticas que afirma, efetivamente, ter a intenção de 
realizar como resultado da participação no PF. 
Tabela 5.22 – Perspetivas da professora C sobre a utilidade do PF. 
Importância do programa de formação para as práticas Mudanças a efetuar nas práticas decorrentes do programa de formação 
 
- «Sem dúvida [impacte do programa de formação nas 
práticas de ensino], forneceu-me mais conhecimentos, 
outras técnicas e tecnologias de ensino que irei aplicar na 
sala de aula.» (PC-Q-16) 
- «Aspetos mais relevantes das práticas fomentados no 
programa de formação (1º) valorizar a experimentação, 
(2º) diversificação de estratégias, (3º) diversificação de 
materiais, (4º) aplicação das TIC na sala de aula, (5º) 
fomentar o diálogo e a troca de opiniões.» (PC-Q-17) 
 
 
- «Aspetos dos materiais curriculares com foco CTS a 
alterar (1º) aplicar mais as TIC, (2º) abordar mais 
detalhadamente a temática, (3º) experimentação (+), (4º) 
utilização do courseware, (5º) manipulação de objectos 
(+).» 
(PC-Q-18.2) 
 
 
 Destas afirmações, os aspetos do PF que a professora Clara destacou por serem 
importantes para as suas práticas foram (i) os diversos recursos TIC com os quais tomou contato e 
que são passíveis de utilizar na sala de aula, (ii) a diversificação de estratégias e de materiais. Num 
sentido muito semelhante, a professora Clara pronunciou-se sobre a utilização mais frequente das 
TIC, e designadamente de courseware didático, nas suas práticas de ensino, bem como sobre o 
aumento da promoção da «experimentação» e da «manipulação de objectos» por parte dos alunos. 
De acrescentar que não houve qualquer menção da professora Clara a mudanças nas suas práticas 
no relatório descritivo e reflexivo que produziu. 
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5.5 Síntese comparativa 
 Para realizar uma síntese final, começa-se por estabelecer na Tabela 5.23, o perfil inicial de 
conceções CTS e perspetivas sobre as práticas descrito para os professores A, B e C. 
 
Tabela 5.23 – Síntese comparativa do perfil inicial de conceções CTS e perspetivas dos professores sobre as práticas. 
Professora A Professor B Professora C 
 
- Formação inicial para professora do 1.ºCEB. 
Possui experiência e formação prévia no 
âmbito da Educação CTS, ao nível da 
frequência de mestrado e de formação 
contínua anterior. 
 
- Formação inicial para professor 
de Educação Física do 2.ºCEB. 
Não possui experiência nem 
formação prévia incidente na 
Educação CTS. 
 
 
- Formação inicial para professora 
de Matemática e Ciências da 
Natureza do 2.ºCEB. Não possui 
experiência nem formação prévia 
incidente na Educação CTS. 
- Conceção realista de Ciência, mas marcada 
por um otimismo ingénuo em relação às suas 
finalidades de melhoria das condições de vida 
das pessoas e, ainda, em relação à influência 
de grupos particulares da Sociedade nas 
tomadas de decisão dos cientistas; 
 
- Conceção realista da Ciência 
sem o dogma da “verdade 
absoluta”, mas com uma 
sobrevalorização de pendor 
empirista da “descoberta” e pouca 
compreensão das tomadas de 
decisão científicas e das 
influências da Sociedade nos 
cientistas; 
 
- Conceção aceitável de Ciência, 
mas dominada pela vertente 
experimental e com pendor 
empirista, indutivista e ateórico; 
 
- Conceção aceitável de Tecnologia, dividida 
entre a ideia reducionista de aplicação da 
Ciência e a ideia realista de inclusão de ideias 
e técnicas para o desenvolvimento de 
produtos, do trabalho e da Sociedade. Alguma 
presença da ideia ingénua de que certas 
tecnologias são postas em prática sem ser 
provada a sua eficiência. 
 
- Conceção aceitável de 
Tecnologia dividida entre a ideia 
reducionista de aplicação da 
Ciência e a ideia utilitária de 
instrumentos de avanço da 
Ciência. Demarca Tecnologia de 
Ciência pelo seu conhecimento 
mais prático. 
 
- Conceção aceitável, mas 
reducionista da Tecnologia como 
Ciência Aplicada, com pouca 
noção das influências da 
Sociedade nas tomadas de 
decisão tecnológicas e marcada 
por um otimismo ingénuo sobre o 
controlo da eficiência e dos 
efeitos negativos potenciais de 
novas tecnologias que são 
disponibilizadas à Sociedade. 
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Tabela 5.23 (continuação) – Síntese comparativa do perfil inicial de conceções CTS e perspetivas dos professores 
sobre as práticas. 
Professora A Professor B Professora C 
- Presença de vários indicadores de 
orientação CTS nas suas perspetivas iniciais 
sobre as práticas pedagógico-didáticas: 
(i) ensino centrado em questões sociais 
externas à Ciência, contextualizado em 
situações problema próximas dos alunos; 
(ii) promoção de aprendizagens centradas na 
resolução de situações problema do 
quotidiano que permitam ao aluno refletir 
sobre Ciência, Tecnologia e inter-relações 
com a Sociedade e de aprendizagens úteis e 
utilizáveis no dia a dia do aluno na perspetiva 
de ação;  
(iii) ênfase explícita no uso de capacidades de 
pensamento por parte dos alunos para 
tomada de posição sobre questões 
controversas;  
(iv) recurso a um trabalho experimental cujo 
princípio orientador é o pluralismo 
metodológico;  
(v) recurso a visitas de estudo e a artigos de 
jornais e de revistas, de programas de 
televisão e de vídeos de computador 
relacionados com questões científicas e 
tecnológicas; (vi) promoção de um ambiente 
de reflexão e questionamento com 
encorajamento dos alunos a verbalizar os 
seus pensamentos formulando questões. 
 
- Ausência de indicadores de 
orientação CTS nas suas 
perspetivas iniciais sobre as 
práticas pedagógico-didáticas, à 
exceção da sugestão de 
presença de tendência para 
envolver os alunos em 
estratégias mais diversificadas, 
designadamente de inquérito 
/pesquisa (investigações) e em 
ambientes reais (visitas de 
estudo). 
 
- Ausência de indicadores de 
orientação CTS nas suas 
perspetivas iniciais sobre as 
práticas pedagógico-didáticas. 
Aparente presença de algum 
pendor para estratégias de 
ensino centradas no professor 
que podem assumir um cariz 
transmissivo ou de promoção da 
descoberta. 
 
Em seguida, passa-se à síntese das principais características das práticas pedagógico-
didáticas dos professores A, B e C durante a implementação de atividades do courseware 
energiza.te® com referência, quando aplicável, aos indicadores detetados de orientação CTS. 
Tabela 5.24 – Síntese comparativa dos indicadores de orientação CTS detetados nas práticas pedagógico-didáticas dos 
professores durante a implementação das atividades do courseware energiza.te® 
Atividades 
implementadas Professora A Professor B Professora C 
Diário energético - Ensino contextualizado 
centrado numa questão 
social externa à comunidade 
científica, no caso, a 
necessidade de conservar os 
recursos energéticos (A1); 
- Ambiente de cooperação, 
interatividade, empatia, 
aceitação e reconhecimento 
da diversidade dos alunos 
(F1). 
 
 
----------------------------------- 
 
----------------------------------- 
 
----------------------------------- 
- Não evidenciou indicadores 
de orientação CTS nas suas 
práticas; 
- Introduziu modificações nas 
atividades propostas, 
- Estratégias centradas na 
professora, com exposições 
orais e questionamentos  
focados em conteúdos; 
- Alunos com papel passivo 
nas suas aprendizagens. 
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Tabela 5.24 (continuação) – Síntese comparativa dos indicadores de orientação CTS detetados nas práticas 
pedagógico-didáticas dos professores durante a implementação das atividades do courseware energiza.te® 
Atividades 
implementadas Professora A Professor B Professora C 
“Onde se utiliza 
energia em casa?” e 
“Que aparelhos 
utilizam mais 
electricidade em 
casa?” 
- Ensino que abarcou questões 
inter e transdisciplinares 
decorrentes da necessidade de 
compreender o mundo na sua 
globalidade (A2);  
- Promoção de aprendizagens 
centradas na resolução de 
situações problema do 
quotidiano para permitir aos 
alunos a reflexão sobre a 
Tecnologia e suas inter-relações 
com a Sociedade (B1) e com 
ênfase explícita no incentivo ao 
uso de capacidades de 
pensamento, por parte dos 
alunos, no contexto da resolução 
de problemas (B3); 
- Aplicação de um programa de 
computador e de um vídeo da 
comunidade relacionado com 
uma questão tecnológica (E2), 
aproveitando-o para dinamizar 
uma discussão e um 
levantamento das ideias dos 
alunos;  
- Ambiente de cooperação, 
interatividade, empatia e, 
sobretudo, uma aceitação na 
qual se reconhece a diversidade 
dos alunos (F1). 
 
 
---------------------------------- 
 
---------------------------------- 
 
---------------------------------- 
- Não evidenciou indicadores 
de orientação CTS nas suas 
práticas; 
- Estratégias centradas na 
professora, com exposições 
orais e questionamentos 
fechados e focados em 
conteúdos e, ainda, 
assumindo que os alunos 
possuem um papel passivo 
nas suas aprendizagens. 
- Introduziu modificações nas 
atividades propostas. 
 
“Como escolher um 
electrodoméstico?" 
- Apelo a uma interdisciplina-
ridade de modo a compreender o 
mundo na sua globalidade e 
complexidade (A2); 
- Promoção de uma 
aprendizagem centrada na 
resolução de situações 
problema, que destaca a reflexão 
sobre um processo da 
Tecnologia e suas inter-relações 
com a Sociedade (B1) e de 
aprendizagens úteis e utilizáveis 
no dia a dia do aluno numa 
perspetiva de ação (B2); 
- Ambiente de reflexão e 
questionamento no qual os 
alunos se pareciam sentir à 
vontade para verbalizar os seus 
pensamentos formulando 
questões (F2). 
 
 
---------------------------------- 
 
---------------------------------- 
 
---------------------------------- 
 
 
----------------------------------- 
 
----------------------------------- 
 
----------------------------------- 
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Tabela 5.24 (continuação) – Síntese comparativa dos indicadores de orientação CTS detetados nas práticas 
pedagógico-didáticas dos professores durante a implementação das atividades do courseware energiza.te® 
Atividades 
implementadas Professora A Professor B Professora C 
“Investigando… uma 
lanterna” 
- Uso do trabalho experimental 
em que o princípio orientador foi 
o pluralismo metodológico (C1). 
 
- Promoção da aprendizagem de 
conceitos do âmbito da Ciência e 
Tecnologia a partir da resolução de 
uma situação problema do 
quotidiano (B1) 
- Evolução para a impressão de um 
pluralismo metodológico à atividade 
prática dinamizada (C1); 
 
 
------------------------- 
 
------------------------- 
 
------------------------- 
“Como escolher uma 
lâmpada?” 
- Promoção de aprendizagens 
passíveis de se tornarem úteis e 
utilizáveis no dia a dia do aluno 
numa perspetiva de ação (B2); 
- Utilização de atividades / 
estratégias de simulação de 
realidade com a resolução de um 
problema e tomada de decisão 
de forma fundamentada (D2);  
- Promoção de um ambiente de 
cooperação, interatividade, 
empatia, aceitação e no qual se 
reconhece a diversidade dos 
alunos (F1). 
 
 
----------------------------------- 
 
----------------------------------- 
 
----------------------------------- 
 
------------------------- 
 
------------------------- 
 
------------------------- 
“Energia em 
movimento… no 
Jardim da Ciência” 
- Ensino com valorização e 
exploração intencional dos erros 
dos alunos (A3); 
- Ênfase explícita no uso de 
capacidades de pensamento 
crítico, por parte dos alunos no 
contexto, da tomada de posição 
sobre uma questão controversa 
(B3); 
- Utilização de atividades / 
estratégias inseridas em 
ambientes reais como visitas de 
estudo (D1) e de estratégias de 
simulação da realidade como 
inquérito / pesquisa (D2);  
- Ambiente de reflexão e 
questionamento, no qual os 
alunos são encorajados a 
verbalizar os seus pensamentos 
formulando questões (F2) e com 
oportunidade para se explorar 
inter-relações CTS que possam 
vir a interferir nas vidas pessoais 
dos alunos (F3). 
- Promoção de aprendizagens 
centradas numa situação problema 
do quotidiano para os alunos 
explorarem conceitos relacionados 
com o funcionamento do “parafuso 
de Arquimedes” e refletirem sobre 
processos da Tecnologia em 
relação com a Sociedade (B1); 
- Promoção explícita do uso de 
capacidades de pensamento crítico 
por parte dos alunos, num contexto 
de tomada de posição sobre uma 
questão controversa (B3); 
- Utilização de atividades inseridas 
em ambientes reais como o do 
“Jardim da Ciência” onde acompa-
nhou os seus alunos em visita de 
estudo com atividades antes, 
durante e depois da visita (D1); 
- Ambiente de cooperação, 
interatividade, empatia, aceitação e 
no qual se reconhece a diversidade 
de alunos e, ainda, de reflexão e 
questionamento, no qual os alunos 
são encorajados, particularmente, a 
verbalizar os seus pensamentos e 
a aplicar conceitos na resolução de 
problemas reais (F1). 
 
 
------------------------- 
 
------------------------- 
 
------------------------- 
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Por fim, apresenta-se na Tabela 5.25 uma síntese das perspetivas finais dos mesmos 
professores sobre contributos do PF para as suas práticas. 
Tabela 5.25 – Síntese das perspetivas finais dos professores A, B e C sobre os contributos do PF para as suas práticas. 
Professora A Professor B Professora C 
 
- Visão do programa de formação 
com contributo para “refrescar” as 
suas práticas mas não para 
intencionalmente modificá-las; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Não identifica, de forma explícita, 
mudanças específicas que se 
predispõe a efetuar nas suas práticas. 
Apenas valoriza a variedade de 
estratégias didáticas abordadas que 
atribuem ao aluno um papel ativo no 
desenvolvimento das suas 
competências, entre as quais (i) a 
utilização de abordagens 
contextualizadas, controvérsias 
científicas e implicações sociais do 
desenvolvimento científico e 
tecnológico, (ii) o questionamento 
promotor de capacidades de 
pensamento crítico, entre as quais, a 
confrontação de pontos de vista e, 
ainda, (iii) o recurso ao trabalho 
prático do tipo investigativo. 
 
 
- Visão do programa de formação 
com contributos para (i) a inclusão 
das inter-relações CTS nas 
planificações das atividades de 
ensino e aprendizagem, (ii) a 
consideração de aspetos mais 
diversificados, na avaliação de 
recursos e propostas didáticas a 
utilizar na sala de aula, para que 
estas se incorporem numa educação 
CTS, (iii) a tomada de consciência da 
importância de promover estratégias 
e atividades de aprendizagem mais 
contextualizadas e com recurso a 
debates e à promoção de tomadas de 
decisão. 
 
- Identifica, como aspetos a modificar 
nas suas práticas, estratégias a 
implementar com maior frequência, 
entre as quais refere a 
implementação (i) de trabalhos 
práticos mais consonantes com a 
perspetiva CTS e (ii) de atividades 
que promovam a mobilização, por 
parte dos alunos, de capacidades de 
pensamento crítico que envolvam o 
confronto entre pontos de vista, a 
análise de prós e contras e as 
tomadas de decisão. 
 
 
 
- Visão do programa de formação 
com contributos ao nível da tomada 
de contacto com (i) recursos TIC 
passíveis de utilizar na sala de aula, 
(ii) estratégias e de materiais mais 
diversificados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Não identifica, de forma explícita, 
mudanças específicas que se 
predispõe a efetuar nas suas práticas. 
Apenas sugere a intenção de recorrer 
mais frequentemente às TIC nas suas 
práticas e de promover mais 
atividades que envolvam os alunos na 
“experimentação” e na “manipulação 
de objectos” 
 
Em suma, parecem identificar-se, nos professores A, B e C, contributos de naturezas muito 
distintas, consoante os seus perfis de conceções CTS, formação frequentada, gosto pelo ensino das 
Ciências, atividades implementadas e motivações para participar no PF. 
No caso da professora A, a participação no PF e implementação de atividades do 
courseware energiza.te® parece ter contribuído para auxiliar e/ou reforçar práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS que a mesma afirma já procurar implementar, o que parece estar 
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refletido numa (i) predisposição para implementar um elevado número de atividades do courseware 
energiza.te® quando comparado com os restantes professores, (ii) na presença de vários 
indicadores de orientação CTS na implementação das atividades, em particular no que concerne ao 
papel do aluno na aprendizagem e ao ambiente de ensino e aprendizagem, (iii) na valorização e 
predisposição para continuar a implementar estratégias didáticas abordadas no PF tais como o 
questionamento promotor de pensamento crítico e o trabalho prático de cariz investigativo. 
No caso do professor B, a participação no PF e implementação de atividades do 
courseware energiza.te® parece ter contribuído para a introdução de inovações nas suas práticas 
pedagógico-didáticas, o que parece estar refletido (i) na presença de alguns indicadores de 
orientação CTS na implementação das atividades, especificamente ao nível de estratégias / 
atividades, recursos / materiais e ambiente de ensino e aprendizagem; (ii) no reconhecimento do 
contributo do PF para a valorização de estratégias de ensino e aprendizagem mais diversificadas, e 
da sua inclusão, num ensino CTS; (iii) na manifestação de uma predisposição para aumentar a 
diversificação de estratégias de ensino e aprendizagem incluindo, por exemplo, trabalhos práticos 
de cariz investigativo e um questionamento promotor de pensamento crítico. 
Já a participação no PF e implementação de atividades do courseware energiza.te® por 
parte da professora C, parece não ter tido contributos marcantes para a dinamização de práticas 
pedagógico-didáticas de orientação CTS, pese embora as atividades propostas terem sido 
desenvolvidas para essa orientação. Pelo contrário, a professora C introduziu várias modificações 
nas atividades do energiza.te® e implementou-as através de práticas consonantes com a tendência 
já manifestada pela professora para estratégias com atributos da perspetiva transmissiva e de 
descoberta. No que concerne o PF, a professora C apenas lhe reconheceu contributos para 
procurar recorrer mais frequentemente à utilização das TIC nas suas aulas e através de estratégias 
mais diversificadas e que envolvam os alunos mais ativamente. 
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Introdução 
No presente capítulo apresenta-se as principais conclusões retiradas do desenvolvimento 
deste projeto, tendo presentes os objetivos que foram traçados inicialmente e a questão de 
investigação à qual se pretendeu dar resposta. A estas conclusões, acrescentam-se algumas 
reflexões sobre limitações do estudo e contribuições que se pensa ter acrescido ao estado da arte, 
no que concerne à investigação em Didática e particularmente sobre Educação CTS. Por fim, e 
atendendo ao dinamismo da investigação em Didática, sugerem-se tópicos para aprofundamentos 
teóricos e investigações futuras. 
 
6.1 Síntese das principais conclusões 
Nesta secção apresenta-se uma síntese das principais conclusões a retirar da investigação 
encetada e que permitem dar resposta à questão de investigação «Quais os contributos do 
processo de desenvolvimento de um courseware didático e de um programa de formação contínua 
para as práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS de professores do Ensino Básico?».  
Para tal, começa-se pela descrição das principais conclusões sobre os contributos do 
courseware energiza.te®, incluindo o programa de formação dinamizado, para as práticas 
pedagógico-didáticas dos professores que colaboraram no estudo de caso realizado, através de 
uma descrição sucinta das principais conclusões para cada professor colaborador do estudo de 
caso (A, B e C). Em seguida, passa-se a uma síntese das conclusões que permitem dar resposta à 
questão de investigação. 
 
Contributos para as práticas pedagógico-didáticas da professora A (Alice) 
No início do programa de formação e antes das aulas de implementação das atividades 
do courseware energiza.te®, a professora Alice evidenciou uma conceção realista da natureza 
da Ciência e aceitável da natureza da Tecnologia, ambas marcadas por um otimismo ingénuo, 
ainda que assumido de forma consciente, sobre as suas finalidades de melhoria das condições 
de vida das pessoas. Tal otimismo foi também evidente nas suas perspetivas sobre a influência 
de grupos particulares nas tomadas de decisão dos cientistas ao acreditar que «eu sou 
optimista. E sei que a última palavra é dos cientistas» (PA-E-A44). Este otimismo ingénuo veio a 
ser manifestado de forma muito semelhante pela sua colega Clara (professora C) e já tinha sido 
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evidenciado, por exemplo, em professoras que colaboraram com Magalhães (2005). Uma 
ingenuidade menos devida a um otimismo encontrou-se nas suas ideias sobre as tomadas de 
decisão tecnológicas, por julgar que certas tecnologias são postas em prática sem ser provada a 
sua eficiência e, ainda, destacar prontamente um exemplo que lhe é bastante próximo 
profissionalmente, que é o exemplo do computador Magalhães. Quanto à sua conceção de 
Tecnologia, e apesar de pender para a definição realista desta, evidenciou uma visão 
reducionista de “Ciência Aplicada”, algo semelhante ao sucedido com o seu colega Bruno e com 
professores que participaram em vários outros estudos (por ex., Almeida, 2005; Cardoso, 2005; 
Ferraz, 2009; Reis, 2004; Reis, 2010; Vieira, 2003). 
 As perspetivas iniciais da professora Alice sobre as suas práticas pedagógico-didáticas 
evidenciaram indicadores de orientação CTS em todas as dimensões das práticas pedagógico-
didáticas analisadas. De facto, quando questionada sobre a sua opinião acerca dos indicadores 
do instrumento de Vieira (2003), a professora Alice pareceu evidenciar, nas suas afirmações, 
práticas pedagógico-didáticas (i) centradas em questões sociais externas à comunidade 
científica e contextualizadas em situações-problema próximas dos alunos (indicador A1); (ii) 
promotoras de aprendizagens pela resolução de situações-problema do quotidiano que permitem 
aos alunos refletirem sobre processos da Ciência e da Tecnologia e suas inter-relações com a 
Sociedade (indicador B1), (iii) mas também promotoras de aprendizagens úteis e utilizáveis no 
dia a dia do aluno numa perspetiva de ação (indicador B2); (iv) promotoras, de modo explícito, 
na mobilização de capacidades de pensamento por parte dos alunos no contexto de tomada de 
posição sobre questões controversas (indicador B3); (v) recorrentes a um trabalho experimental 
movido por um pluralismo metodológico (indicador C1); (vi) recorrentes a visitas de estudo em 
contexto de Ciências (indicador D1); (vii) recorrentes a artigos de jornais e de revistas, de 
programas de televisão, vídeos de computador relacionados com questões científicas e 
tecnológicas (indicador E2); e, por fim, (viii) promotoras de um ambiente de reflexão e 
questionamento no qual os alunos são encorajados a verbalizar os seus pensamentos 
formulando questões (indicador F2). 
 A propósito destes resultados lembra-se que a professora Alice manifestou um “gosto” 
muito marcado pelas ciências e pelo ensino das ciências, o qual a teria movido alguns anos 
antes para a participação e conclusão de um curso de mestrado em Educação em Ciências no 
1.º CEB. No âmbito desse mestrado, frequentou disciplinas de Ciência e Cidadania e Didática 
das Ciências e desenvolveu, no seu projeto de dissertação, recursos didáticos para a promoção 
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de capacidades de pensamento crítico em alunos do 1.º CEB. Ora, como vários autores o têm 
vindo a confirmar (por ex., Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2003; Cachapuz, Praia e Jorge, 
2002; Tenreiro-Vieira, 2002), a promoção de capacidades de pensamento crítico é essencial ao 
cumprimento dos propósitos da educação CTS, porquanto a sua essencialidade à resolução de 
problemas e tomada de decisões informadas e conscientes, chegando mesmo a ser incluída, por 
Vieira (2003), num indicador de orientação CTS no seu instrumento de caracterização das 
práticas pedagógico-didáticas. Esta circunstância, aliada ao facto de a professora Alice ter 
previamente frequentado formação contínua sobre trabalho prático de cariz experimental em 
Ciências e, ainda, levar frequentemente os seus alunos a visitar espaços de educação não 
formal em ciências (por ex., o Pavilhão da Água), revelam a existência de oportunidades 
anteriores de reflexão e consciencialização acerca das suas conceções CTS, e mesmo confronto 
com visões contemporâneas da natureza da Ciência e da Tecnologia, mas também de contacto 
com perspetivas, modelos e estratégias de ensino informados pelo movimento CTS. Uma vez 
que teria concluído o mestrado em 2006 teria, inclusive, tido algum tempo para encontrar 
estratégias para ultrapassar obstáculos que por vezes se atravessam entre os professores e a 
implementação da educação CTS, entre os quais se referem as dificuldades de conciliação do 
excesso de tarefas docentes com a disponibilidade para desenvolver atividades inovadoras e os 
receios de críticas por parte de pares, pais de alunos e/ou órgãos de gestão escolar (Aikenhead, 
2005; Caamaño e Martins, 2005; Mendes, 2008). Mas, como aprofundado na secção 4.2, a 
professora Alice sentiu de facto algumas barreiras, no ano letivo em que decorreu este estudo, 
em particular da parte dos órgãos de gestão escolar e no contexto do processo de avaliação do 
desempenho docente e, ainda, da parte das pressões exercidas pela necessidade de preparar 
os alunos para as provas de aferição a Matemática e Língua Portuguesa. Tais condições terão 
influenciado a transposição para as suas práticas pedagógico-didáticas dos modelos de ensino 
que defendia. 
 No que concerne as práticas pedagógico-didáticas da professora Alice, foi possível 
detetar vários indicadores de orientação CTS durante a implementação das atividades do 
courseware energiza.te®, com equilíbrio entre indicadores do âmbito da perspetiva sobre o 
processo de ensino e aprendizagem (parte conceptual) e indicadores do âmbito da concretização 
do processo de ensino e aprendizagem (parte procedimental). Mas salienta-se que, na verdade, 
o número de atividades que esta professora conseguiu implementar foi bastante superior ao 
número conseguido pelos seus colegas Bruno e Clara, de modo que o número de sessões de 
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aulas observadas foi, também, maior. Destaca-se que a professora Alice evidenciou a aplicação 
de materiais intencionalmente selecionados como guiões práticos, para uma abordagem de 
questões de interação CTS (indicador E1) para todas as atividades, uma vez que, tal como o seu 
colega Bruno, as implementou segundo as orientações do guião do professor e das sessões de 
formação sem lhes introduzir alterações que prejudicassem as linhas didáticas orientadoras que 
lhes estavam subjacentes. Os restantes indicadores de orientação CTS que se evidenciaram nas 
suas práticas variaram consoante a natureza da atividade que estava a ser implementada. Para 
concretizar esta conclusão, exemplifica-se com o facto de, nas práticas desta professora, apenas 
se ter evidenciado durante a implementação da atividade “Investigando… uma lanterna”, o 
indicador C1 relativo à presença de um uso do trabalho experimental em que o princípio 
orientador é o pluralismo metodológico, uma vez que aquela atividade era a única que recorria 
de forma explícita a um trabalho experimental, ainda que com um grau de abertura fechado. Por 
outro lado, apenas nas práticas da professora durante a implementação das atividades “Que 
aparelhos utilizam mais electricidade em casa?” e “Energia em movimento… no Jardim da 
Ciência”, se evidenciou a presença do indicador E2 relativo à utilização de artigos de jornais, de 
revistas, programas de rádio, de televisão e de computador e outros recursos da comunidade 
relacionados com questões científicas e tecnológicas, uma vez que na implementação da 
primeira atividade, a professora Alice aproveitou a proposta do courseware de visualização de 
um vídeo, e na segunda atividade, os alunos foram levados a analisar excertos de artigos de 
jornal, ambos sobre questões tecnológicas. Também nas práticas da professora durante a 
implementação da atividade “Energia em movimento… no Jardim da Ciência”, a presença dos 
indicadores B3 relativo a uma ênfase explícita no uso de capacidades de pensamento crítico, por 
parte dos alunos no contexto, da tomada de posição sobre uma questão controversa, D1 relativo 
à utilização de atividades / estratégias inseridas em ambientes reais como visitas de estudo, e 
D2 relativo à utilização de atividades / estratégias de simulação da realidade como inquérito / 
pesquisa, parecem ter estado relacionados com questões propostas na atividade bem como com 
a visita de estudo em si. Destaca-se, ainda, a presença do mesmo indicador B2 relativo a uma 
promoção de aprendizagens que se tornarão úteis e utilizáveis no dia a dia do aluno numa 
perspetiva de ação, nas práticas da professora Alice quer durante a implementação da atividade 
“Como escolher um electrodoméstico?” quer durante a implementação da atividade “Como 
escolher uma lâmpada?”, atividades de natureza semelhante. 
 De resto, poder-se-ia destacar aqui a presença ou ausência de vários outros indicadores 
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de orientação CTS nas práticas da professora Alice durante a implementação de cada uma das 
atividades. Mas julga-se, apenas, destacar adicionalmente que a presença transversal a muitas 
das atividades dos indicadores F1 característico de um ambiente de cooperação, interatividade, 
empatia, aceitação e reconhecimento da diversidade dos alunos e F2 característico de um 
ambiente de reflexão e questionamento no qual os alunos se pareciam sentir à vontade para 
verbalizar os seus pensamentos formulando questões, demonstra coerência com as perspetivas 
iniciais desta professora, no que concerne, especificamente, ao desempenho dos seus alunos o 
que pode transparecer que esta já seria uma característica das práticas da professora Alice, 
antes da colaboração com este estudo. 
 No que concerne a contributos do programa de formação para as suas práticas 
pedagógico-didáticas, a professora Alice salientou mais a oportunidade que teve de «“refrescar” 
as [suas] práticas» (PA-RII) do que mudanças efetivas que intencionasse implementar. Daqui se 
depreende que esta professora não terá finalizado a sua participação no PF com a intenção de 
mudar ou introduzir inovações nas suas práticas. Mas ressalva-se que expressou vontade de 
continuar a desenvolver com os seus alunos (i) atividades que partam de abordagens 
contextualizadas, controvérsias científicas e implicações sociais do desenvolvimento científico e 
tecnológico, (ii) atividades que promovam capacidades de pensamento crítico, entre as quais, a 
confrontação de pontos de vista e, ainda, (iii) atividades que recorram ao trabalho prático do tipo 
investigativo. 
 Com base nos dados recolhidos com a professora Alice, e tendo presente o objetivo 
deste estudo de caso, julga-se que o programa de formação e a implementação de atividades do 
courseware didático energiza.te® terá proporcionado a esta professora tomadas de contacto 
com novas propostas de atividades e recursos didáticos que pudessem auxiliar e reforçar a 
orientação CTS nas suas práticas pedagógico-didáticas e, como tal, apoiar a promoção de 
competências nos seus alunos de, em e pelas Ciências. 
 
Contributos para as práticas pedagógico-didáticas do professor B (Bruno) 
No início do programa de formação e antes das aulas de implementação das atividades 
do courseware energiza.te®, este professor evidenciou uma conceção realista da natureza da 
Ciência como a exploração do desconhecido, dos fenómenos naturais, reconhecendo mesmo a 
sua evolução de forma socialmente contextualizada. Ao contrário do detetado em professores 
que colaboraram noutros estudos (Paixão, 1998; Afonso, 2008), o professor Bruno manifestou 
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reconhecer a natureza não absoluta do conhecimento científico aproximando-se de visões 
contemporâneas da natureza da Ciência. Contudo, evidenciou uma sobrevalorização do papel 
da “descoberta” com pendor empirista, isto é, tendência para valorizar a vertente experimental 
em detrimento da teórica, aliás, como já detetado em outros professores do 1.ºCEB (Afonso, 
2008). Será pertinente recordar o alerta de Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches 
(2005e) de que esta é uma das tendências mais comuns nas visões deformadas dos professores 
sobre a natureza da Ciência, a qual pode ser explicada principalmente com a veiculação de 
imagens por manuais escolares inadequados, certas bandas-desenhadas, filmes e media em 
geral. Apesar de pender para uma definição realista de Tecnologia, o professor Bruno também 
mostrou um entendimento limitado da sua natureza e dividido entre uma visão reducionista da 
Tecnologia como “Ciência Aplicada” (como sucedido com a sua colega Alice) e uma visão 
utilitária da mesma como produtora dos instrumentos que fazem a Ciência avançar e a 
Sociedade progredir, ideias partilhadas com alguns dos professores que participaram nos 
estudos de Vieira (2003), Almeida (2005), Cardoso (2005), Ferraz (2009) e Reis (2010). No que 
concerne a influências sociais nos cientistas, especialmente pelo controlo do poder 
governamental, o professor Bruno optou, tal como duas professoras do estudo de Vieira (2003), 
de transitar do “ser” para o “dever” no seu raciocínio, ou seja, preferiu referir-se a como achava 
que a Sociedade devia influenciar os cientistas em detrimento de referir-se a como achava que 
essas influências se exerciam efetivamente. E tal como os professores do 1.ºCEB que 
colaboraram no estudo de Tréz (2007), também este professor manifestou hesitações no 
aprofundamento das suas conceções, quer de Ciência, mas especialmente de Tecnologia, 
evitando sair dos termos da opção de resposta que escolheu no questionário. Em suma, apesar 
de o professor Bruno ter mantido as suas opções pelas respostas do questionário que 
transmitiam conceções realistas da Ciência e da Tecnologia, quando questionado na entrevista, 
manifestou algumas conceções não consentâneas com a visão atual do empreendimento 
científico e tecnológico. 
Já em relação às perspetivas deste professor sobre as suas práticas pedagógico-
didáticas, as suas afirmações evidenciaram uma tendência para um ensino marcado por 
características das perspetivas transmissiva e de descoberta, entre as quais, um ensino centrado 
na aquisição de conhecimentos no qual o trabalho experimental assume uma natureza empiro-
indutivista. Tais resultados vão de encontro a uma tendência já descrita em publicação de 
Cachapuz, Praia e Jorge (2002), bem como de resultados obtidos posteriormente com outros 
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professores do 1.ºCEB, por exemplo, nos estudos de Vieira (2003), Reis (2004) e Tréz (2007). 
Efetivamente, nas descrições do professor B acerca das suas práticas, não se detetaram 
indicadores da presença de uma orientação CTS, à exceção de alguma preocupação incipiente 
em diversificar estratégias e atividades de ensino e aprendizagem, patente nas suas menções a 
investigações ou pesquisas e visitas de estudo realizadas com os seus alunos no âmbito do 
Estudo do Meio. 
A propósito destes resultados, lembra-se que a formação e os interesses pessoais do 
professor Bruno não passavam especificamente pela Ciência e pela Tecnologia nem pelo 
desenvolvimento profissional no âmbito da Educação em Ciências, mas mais pela Educação 
Física e pela prática de desporto, áreas de ensino, aliás, para as quais se tinha especializado na 
sua licenciatura. Para preparar as suas aulas, designadamente de Estudo do Meio, o professor 
Bruno recorria frequentemente a pesquisas na Internet e aos manuais escolares. Não tendo 
frequentado anteriormente nenhuma formação contínua na área da Educação em Ciências, as 
suas noções da natureza da Ciência e da Tecnologia teriam vindo a ser construídas, ao longo do 
tempo, como resultado da combinação entre o seu processo de escolarização, as disciplinas de 
Didática ligadas à Física e à Química que frequentou na sua licenciatura, os manuais escolares e 
outros documentos que consultava na Internet para preparar as suas aulas, as visitas a centros 
de Ciência que referiu ter realizado e outras experiências não formais e informais pelas quais 
possa ter passado sem a elas ter feito referência na entrevista realizada. O professor Bruno 
afirmou que nunca tinha abordado a Educação CTS ao nível de formação contínua nem da 
formação inicial pelo que, o programa de formação em que estava a participar, seria o primeiro 
contacto formativo com as orientações deste movimento educacional. Efetivamente, e lembrando 
alguns dos obstáculos à Educação CTS apontados por autores como Cachapuz, Praia e Jorge 
(2002) e Caamaño e Martins (2005), sintetizados no capítulo 2, deverá olhar-se para a ausência 
de indicadores da orientação CTS nas perspetivas iniciais deste professor sobre as suas 
próprias práticas, à luz do facto de o mesmo nunca ter tido antes qualquer tipo de formação 
sobre ensino CTS e, presumivelmente, as suas experiências de ensino terem assentado em 
modelos afastados dos recomendados pela Educação CTS. 
Já olhando para as práticas pedagógico-didáticas do professor Bruno durante a 
implementação dos conjuntos de atividades “Investigando… uma lanterna” e “Energia em 
movimento… no Jardim da Ciência” do courseware energiza.te®, verificaram-se evidências da 
presença de indicadores de uma orientação CTS, com maior incidência nas dimensões de análise 
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no âmbito de elementos de concretização do processo de ensino e aprendizagem, isto é, 
estratégias / atividades, recursos / materiais e ambiente de ensino e aprendizagem. Tal como a sua 
colega Alice, o professor Bruno evidenciou a aplicação de um conjunto de recursos 
intencionalmente orientados para abordar questões CTS (indicador E2), uma vez que implementou 
as atividades propostas sem alterações em relação ao proposto no guião do professor e nas 
sessões de formação. De um modo progressivo do primeiro para o segundo conjunto de atividades, 
o professor Bruno manifestou a promoção de um ambiente de cooperação, interatividade, empatia, 
aceitação e no qual se reconhece a diversidade de alunos (indicador F1) e de um ambiente de 
reflexão e questionamento, no qual os alunos são encorajados, particularmente, a verbalizar os 
seus pensamentos e a aplicar conceitos na resolução de problemas reais (indicador F2). E tal como 
a sua colega Alice, ao implementar a atividade “Energia em movimento… no Jardim da Ciência”, tal 
como era proposta, o professor Bruno evidenciou a utilização de atividades inseridas em ambientes 
reais como o “Jardim da Ciência” aonde acompanhou os seus alunos em visita de estudo com 
atividades antes, durante e depois da visita (indicador D1). 
Já no que concerne a evidências da presença de indicadores de uma orientação CTS nas 
dimensões de análise do âmbito das perspetivas do processo de ensino e aprendizagem, ainda que 
ocorrente, foi bastante mais tímida. Para a dimensão “Ensino – Papel do professor” não foi possível 
identificar indicadores de uma orientação CTS, ou seja, o professor Bruno não chegou a 
contextualizar o seu ensino em questões sociais externas nem internas à comunidade científica nem 
a incluir a discussão de questões inter e transdisciplinares decorrentes da necessidade de 
compreender o mundo na sua globalidade e complexidade. Nem tampouco aprofundou conceitos 
chave como “circuito elétrico fechado” ou “circuito elétrico aberto”, ou “bom condutor” o que poderia 
ter sido feito durante a implementação do conjunto de atividades “Investigando… uma lanterna”, 
designadamente através da valorização e exploração intencional de erros dos alunos. Mas, nas 
dimensões de análise “Aprendizagem – papel do aluno” e “Conceção de Trabalho Experimental”, 
ainda que ténue, deve ser destacada a ocorrência de uma evolução. No que concerne à primeira 
dimensão referida, e do primeiro para o segundo conjunto de atividades, o professor Bruno teve 
uma maior preocupação em promover a aprendizagem de conceitos e processos do âmbito da 
Ciência e Tecnologia e suas relações com a Sociedade, centrando na resolução de uma situação-
problema do quotidiano. Enquanto no primeiro conjunto de atividades limitou-se a escrever a 
questão-problema no quadro para ficar explícita para os alunos, e a retomá-la no fim da aula para 
levar os alunos a elaborar uma resposta, no segundo conjunto de atividades criou uma situação-
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problema nova, à parte do que estava planeado nos registos propostos, e levou explicitamente os 
alunos a identificar e discutir um problema para o apropriarem como seu. Já na segunda dimensão 
de análise, a evolução ocorreu dentro de uma mesma aula: enquanto no início da aula o professor 
Bruno apresentava os registos como um protocolo rígido que deveria ser rigorosamente seguido 
(aliás, coerente com a proximidade à perspetiva de ensino por descoberta), a pouco e pouco, foi 
admitindo uma maior pluralidade de opiniões entre os alunos e de metodologias para implementar a 
atividade e chegar a uma resposta para a questão-problema. Distingue-se, ainda, de modo mais 
marcado no segundo conjunto de atividades, e em coerência com o que era proposto nos registos, 
uma evolução para o uso de estratégias de questionamento orientado para o apelo a capacidades 
de pensamento, especificamente pensamento crítico, apesar de nem sempre conceder tempos de 
espera adequados.  
 Relativamente a contributos do programa de formação para as práticas pedagógico-
didáticas perspetivados pelo professor Bruno, salienta-se as mudanças a efetuar, no âmbito das 
estratégias, que incluem o incremento da implementação de trabalhos práticos mais 
consonantes com a perspetiva CTS e de atividades que promovam a mobilização, por parte dos 
alunos, de capacidades de pensamento através da «análise de pontos de vistas diferentes, 
análise de prós e contras e de tomadas de decisão». O professor Bruno também salientou a 
importância do programa de formação para a sua reflexão sobre as inter-relações CTS e 
possível inclusão desta reflexão nas planificações de atividades de ensino e aprendizagem. 
 Assim, retomando o objetivo deste estudo de caso, considera-se que o programa de 
formação e a implementação de atividades do courseware energiza.te® contribuiu para a 
dinamização de algumas práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS pelo professor Bruno, 
especificamente pela via da introdução de inovações em elementos de concretização do 
processo de ensino e aprendizagem tais como estratégias / atividades, recursos / materiais e 
ambiente de ensino e aprendizagem. Efetivamente, estas dimensões das práticas, para além de 
serem aquelas onde se reconheceram mais indicadores de orientação CTS, foram aquelas que 
incluíram aspetos destacados pelo próprio professor como aqueles que pretendia mudar nas 
suas práticas. Destes aspetos, considera-se que os contributos mais importantes desta 
experiência para as inovações nas práticas deste professor residem no incremento da 
implementação de trabalhos práticos mais consonantes com a perspetiva CTS, incluindo um 
pluralismo metodológico acrescido, e da implementação de atividades mais contextualizadas e 
promotoras da mobilização, por parte dos alunos, de capacidades de pensamento. 
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Contributos para as práticas pedagógico-didáticas da professora C (Clara) 
No início do programa de formação e antes das aulas de implementação das atividades do 
courseware energiza.te®, a professora Clara evidenciou uma visão aceitável da Ciência como 
«descoberta e utilização de conhecimentos para melhorar as condições de vida das pessoas», mas 
marcada por uma sobrevalorização da vertente experimental com algum pendor empirista, 
indutivista e ateórico algo próximo, aliás, da visão do seu colega Bruno (professor B), e em 
consonância com uma tendência já antes diagnosticada em professores (Cachapuz, Gil-Pérez, 
Carvalho, Praia e Vilches, 2005e; Paixão, 1998), particularmente do 1.ºCEB (Afonso, 2008; Vieira, 
2003). Esta professora evidenciou, ainda, uma conceção reducionista vincada da Tecnologia como 
“Ciência Aplicada” concordante com a tendência amplamente discutida por Gil-Pérez, Vilches, 
Fernández, Cachapuz, Praia, Valdés e Salinas (2005) e diagnosticada também em vários 
professores portugueses (Almeida, 2005; Cardoso, 2005; Ferraz, 2009; Reis, 2010; Vieira, 2003). 
Das conceções desta professora destaca-se ainda a sua ideia ingénua de que a eficiência de certas 
Tecnologias só é verificada depois de serem disponibilizadas à Sociedade, em semelhança à sua 
colega Alice (professora A), à qual se acrescenta um otimismo ingénuo sobre o controlo da 
eficiência e dos efeitos negativos potenciais de novas tecnologias que são disponibilizadas à 
Sociedade, por acreditar que os efeitos negativos das mesmas podem ser eliminados com um 
planeamento cuidadoso e sério e com ensaios devidamente programados. As conceções da 
professora Clara sobre as inter-relações CTS foram globalmente aceitáveis, e mesmo realistas, por 
exemplo, ao nível de itens relacionados com a figura do cientista (por ex., itens 69311, 60411, 
60611), mas transpareceram uma insuficiente reflexão e aprofundamento, confirmada por algumas 
das ideias mais ingénuas acima referidas que emergiram na entrevista. 
 Na entrevista inicial, esta professora evidenciou um pendor para estratégias de ensino 
centradas no professor que poderiam assumir um cariz transmissivo ou de promoção da 
descoberta, e com recurso predominantemente ao manual escolar, a fichas elaboradas por si 
própria, a cartazes e a apresentações power-point. Tal tendência foi especialmente marcada nas 
suas afirmações em relação às dimensões da categoria da perspetiva do processo de ensino / 
aprendizagem (ensino – papel do professor; aprendizagem – papel do aluno; conceção do trabalho 
experimental). Perspetivas semelhantes tinham já sido detetadas no seu colega Bruno (professor B) 
e seguem a linha de resultados de vários estudos anteriores com professores portugueses 
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Reis, 2004; Tréz, 2007; Vieira, 2003). Neste contexto, não foi 
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possível detetar quaisquer indicadores de orientação CTS nas afirmações da professora Clara sobre 
as suas práticas pedagógico-didáticas. 
 Recorda-se, aqui, que a formação inicial da professora Clara tinha sido uma licenciatura 
para lecionar Matemática e Ciências da Natureza a alunos do 2.ºCEB, justificada pela mesma 
através do seu gosto por ensinar e por temas relacionados com biodiversidade e vida animal. 
Motivada por tais interesses, aliás, gostava de levar a família e acompanhar alunos a parques, 
jardins e museus relacionados com a vida animal. Afirmou também que lia, ocasionalmente, 
algumas revistas de divulgação científica. No plano da sua licenciatura, recordava-se apenas de ter 
tido disciplinas de cariz científico e uma Didática do Estudo do Meio. Quanto a formação contínua 
que tivesse frequentado anteriormente, tal focou-se nas áreas das TIC e da Didática da Matemática. 
No que concerne especificamente às TIC, revelou utilizar frequentemente pesquisas na Internet, 
quer feitas por ela, quer feitas por alunos. Assim, era uma das suas bases para a preparação das 
aulas de Estudo do Meio, aliada ao uso do manual escolar, de cartazes e de apresentações power-
point que construía ou às quais tinha acesso via partilha com colegas.  
 Neste quadro, será seguro dizer que as suas conceções da natureza da Ciência e da 
Tecnologia e das suas inter-relações com a Sociedade seriam fruto da sua escolarização, formação 
inicial, dos manuais escolares e outros recursos que encontrava na Internet que utilizava na 
preparação das suas aulas, bem como de experiências não formais, entre as quais referiu visitas a 
museus, parques e jardins e leitura de algumas revistas de divulgação científica. Em particular, a 
sua escolarização, formação inicial e uso dos manuais escolares teriam contribuído também para as 
suas práticas pedagógico-didáticas tendencialmente centradas no professor e com um pendor 
transmissivo e de descoberta. Como tal, apesar do seu gosto pelas ciências e pelo ensino, esta 
professora aparentava manifestar necessidade de formação mais incidente na natureza da Ciência 
e da Tecnologia, e em estratégias para fomentar visões adequadas destas nos alunos, entre as 
quais as baseadas no Ensino Experimental das Ciências (recorda-se a sua visão empirista e 
ateórica da Ciência) e informadas pela perspetiva CTS. À semelhança do seu colega Bruno 
(professor B), as experiências prévias de ensino e de formação da professora Clara pareciam 
carecer de visões e vivências em modelos de ensino informados pela Educação CTS, afigurando-se 
aqui um dos mais importantes obstáculos a que possuísse práticas consonantes (Cachapuz, Praia e 
Jorge, 2002, Caamaño e Martins, 2005) e explicando-se, assim, a ausência de indicadores de 
orientação CTS nas suas perspetivas iniciais sobre as práticas pedagógico-didáticas. 
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Recorda-se, ainda, as baixas expectativas que a professora Clara teria em relação ao 
desempenho dos seus alunos de 3.º ano de escolaridade, condicionada, em parte, pela sua 
formação inicial e experiência profissional predominantemente no 2.ºCEB. Apesar de a professora 
Clara ter sido uma das professoras-formandas que prontamente se dispôs a colaborar no estudo, 
tais expectativas terão motivado uma colaboração com reservas, nomeadamente na limitação do 
número de atividades a implementar com os seus alunos e, ainda, na modificação dos registos 
propostos para as atividades que escolheu implementar. Efetivamente, a professora Clara optou por 
eliminar, do registo da atividade “Diário energético”, as questões de síntese do levantamento 
efetuado pelos alunos. Do registo da atividade “Que aparelhos utilizam mais electricidade em 
casa?”, a professora Clara eliminou, entre outras, a questão de registo de verificações efetuadas no 
software, de confronto de verificações com previsões, questões de síntese e, ainda a questão que 
requisitava a resposta à questão-problema que intitulava a atividade.  
Juntamente com a exploração da situação-problema do nível 1 - “Energia em casa”, e com 
a atividade “Onde se utiliza energia em casa?” do mesmo nível no software, as atividades acima 
referidas foram as únicas que a professora Clara implementou, de modo que foram apenas 
observadas 3 horas de aulas em 2 sessões. Nestas observações verificou-se que as práticas 
pedagógico-didáticas da professora Clara não evidenciaram nenhum dos indicadores de orientação 
CTS propostos no instrumento de análise de Vieira (2003). Pelo contrário, as suas práticas 
evidenciaram concordância com as perspetivas iniciais diagnosticadas, por ficarem marcadas por 
estratégias muito centradas na professora, designadamente pelo recurso frequente a exposições 
orais e a questionamentos fechados e focados em conteúdos, assumindo o aluno com um papel 
passivo na sua própria aprendizagem. Além disso, as alterações acima referidas que a professora 
introduziu aos registos das atividades do courseware, diminuíram o potencial destes recursos em 
auxiliar a promoção de um ensino CTS. Mas será pertinente salientar, também, que notava-se que a 
professora Clara aparentava não se sentir muito confortável com a presença da investigadora na 
sua sala de aula, durante as aulas observadas. Efetivamente, procurou-se garantir as melhores 
condições para minimizar os riscos da observação participante (Carmo e Ferreira, 1998; Martins, 
2006), nomeadamente pela manutenção de uma relação de cordialidade, solidariedade e sem 
interferências no ambiente de aula, exceto quando solicitada. Contudo, tal terá sido particularmente 
prejudicado pela natureza da relação interpessoal de formadora e formanda que a professora Clara 
e a investigadora mantinham, pelo facto de as duas sessões observadas terem sido as únicas aulas 
da professora Clara que a investigadora assistiu, não tendo sido facilitado um tempo anterior de 
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acomodação e, ainda, por terem ocorrido poucas conversas informais previamente a estas sessões, 
o que poderia ter facilitado uma maior familiaridade e, em consequência, maior à vontade da 
professora Clara com a presença da investigadora na sala de aula. 
 Nesta matéria ainda, deve ser lembrado que a professora Clara afirmou, no seu relatório 
sobre a implementação das atividades, que «não reformularia a planificação e as actividades. 
Manteria as actividades tal e qual, só aumentaria o tempo dedicado à sua realização para poder 
abordar mais pormenorizadamente a educação CTS» (PC-RI), o que parece evidenciar uma crença 
na eficácia das suas estratégias, uma reduzida abertura para introdução de mudanças nas suas 
práticas e alguma crença de que a educação CTS é apenas mais um conteúdo a ser detalhado. 
Esta professora terminou, aliás, a sua reflexão com uma lista de conceitos e ideias-chave no âmbito 
da temática da eficiência energética, o que pode transparecer algum enfoque nos conceitos em 
detrimento de capacidades e das atitudes, mesmo num contexto de ensino CTS. 
 No que concerne a contributos do programa de formação para as práticas pedagógico-
didáticas, apontados pela professora Clara, apenas se pode destacar a valorização de uma 
utilização crescente de recursos TIC com os seus alunos, em contexto de sala de aula, em 
continuidade de uma valorização que já tinha anteriormente referido durante a entrevista. Além 
disso, a professora Clara salientou, de uma forma muito geral a importância da «diversificação de 
estratégias [e de] materiais» (PC-Q-17), citando como exemplos o «valorizar a experimentação [e o] 
fomentar o diálogo e a troca de opiniões» (PC-Q-17). Estes aspetos foram também os que a 
professora Clara destacou pela positiva no programa de formação. Por outro lado, esta professora 
não introduziu nenhuma menção no seu relatório descritivo e reflexivo final a mudanças que 
perspetivasse introduzir nas suas práticas. Mas uma vez que realçou também a ideia de ser 
importante aumentar a promoção da «experimentação» e da «manipulação de objectos» por parte 
dos alunos, será seguro afirmar que as únicas mudanças que terá ponderado introduzir nas suas 
práticas passavam pelo aumento do uso das TIC e do recurso a trabalhos práticos experimentais 
nas suas aulas de ciências. Contudo, sabendo que a professora Clara evidenciou uma conceção de 
trabalho experimental com características próximas do ensino por transmissão ou do ensino por 
descoberta, tais mudanças seriam claramente insuficientes para esta professora estar no caminho 
adequado para a promoção de um ensino CTS. 
 Neste quadro, e perspetivando o objetivo deste estudo de caso, considera-se que o 
programa de formação e a implementação de atividades do courseware didático energiza.te® não 
surtiu efeito na professora Clara, no que respeita à orientação das suas práticas pedagógico-
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didáticas no sentido de um ensino CTS. Contudo, poderá ter contribuído para que a professora 
passasse a equacionar uma maior diversificação de estratégias e materiais utilizados em contexto 
de ensino de ciências, nomeadamente no recurso às TIC e a trabalhos práticos. Salvaguarda-se o 
facto de que as aulas observadas desta professora foram num número bastante mais reduzido 
quando comparado com os seus colegas Alice (professora A) e Bruno (professor B) pelo que as 
oportunidades para recolher evidências de orientação CTS nas suas práticas foram também mais 
reduzidas. Contudo, os dados que efetivamente se conseguiu recolher através da observação 
participante, aliados à análise das modificações que a professora Clara efetuou aos registos 
propostos para as atividades do courseware energiza.te® que escolheu implementar, evidenciaram 
uma concordância com as perspetivas iniciais manifestadas por esta professora. 
 
Síntese dos contributos do courseware didático energiza.te® para as práticas pedagógico-didáticas 
dos professores A, B e C. 
Em resposta à questão de investigação «Quais os contributos do processo de desenvolvimento de 
um courseware didático e de um programa de formação contínua para as práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS de professores do Ensino Básico (1.º CEB)?», pode-se dizer que: 
 
No caso da professora Alice (A): 
- uma professora com formação inicial focada no 1.ºCEB, com um elevado gosto pelas ciências e 
ensino das ciências, com formação contínua e avançada no âmbito da Educação em Ciências, 
nomeadamente de cariz CTS, com conceções CTS globalmente realistas e perspetivas iniciais que 
evidenciavam a presença de orientação CTS nas suas práticas,  
- a implementação de atividades do courseware didático energiza.te® com alunos do 4.º ano e no 
âmbito do programa de formação, contribuiu para auxiliar e/ou reforçar práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS que, segundo as suas perspetivas iniciais, pareciam já ocorrer. 
 
No caso do professor Bruno (B): 
- um professor com formação inicial focada no 2.ºCEB e na área da Educação Física, com um 
aparente desinteresse pelas ciências e ensino das ciências, sem qualquer tipo de formação 
contínua ou experiência anterior que abordasse a Educação em Ciências de cariz CTS, com 
conceções CTS globalmente aceitáveis mas marcadas por uma sobrevalorização do papel da 
“descoberta” com pendor empirista e, ainda, com perspetivas iniciais sobre as suas práticas 
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desprovidas de indicadores de orientação CTS e marcadas por uma tendência para atributos das 
perspetivas transmissiva e de descoberta, 
- a implementação de atividades do courseware didático energiza.te® com alunos do 4.º ano e no 
âmbito do programa de formação, contribuiu para introduzir inovações nas suas práticas 
pedagógico-didáticas ao nível de estratégias / atividades, recursos / materiais e ambiente de ensino 
e aprendizagem, destacando-se os exemplos referidos pelo mesmo de incremento da 
implementação de trabalhos práticos mais consonantes com a perspetiva CTS, incluindo um 
pluralismo metodológico acrescido, e da implementação de atividades mais contextualizadas e 
promotoras da mobilização, por parte dos alunos, de capacidades de pensamento. 
 
No caso da professora Clara (C): 
- uma professora com formação inicial focada no 2.ºCEB e nas áreas de Matemática e Ciências da 
Natureza, com um aparente interesse pelas ciências e ensino das ciências, particularmente sobre a 
biodiversidade animal, sem qualquer tipo de formação contínua ou experiência anterior que 
abordasse a Educação em Ciências de cariz CTS, com conceções CTS globalmente aceitáveis mas 
marcadas por uma sobrevalorização da vertente experimental com algum pendor empirista, 
indutivista e ateórico e, ainda, com perspetivas iniciais sobre as suas práticas desprovidas de 
indicadores de orientação CTS e marcadas por um pendor para estratégias de ensino centradas no 
professor que poderiam assumir um cariz transmissivo ou de promoção da descoberta, 
- a implementação de atividades do courseware didático energiza.te® com alunos do 3.º ano e no 
âmbito do programa de formação, não pareceu contribuir para a dinamização de práticas 
pedagógico-didáticas de orientação CTS, mas sim, enquadrou-se na tendência já manifestada pela 
professora para estratégias com atributos da perspetiva transmissiva e de descoberta. 
 
Pode-se, assim, concluir que a implementação de atividades do courseware didático 
energiza.te® no âmbito do programa de formação, contribuiu para reforçar a orientação CTS nas 
práticas pedagógico-didáticas da professora Alice e para introduzir inovações com orientação CTS 
nas práticas pedagógico-didáticas do professor Bruno, mas não teve qualquer contributo para uma 
reorientação das práticas pedagógico-didáticas da professora Clara. Tais contributos estiveram 
marcados por diferenças muito vincadas, as quais se julga terem estado relacionadas, 
essencialmente, com (i) o perfil inicial destes professores (formação anterior, experiências prévias 
de ensino, conceções CTS) e com (ii) a tipologia e número de atividades que implementaram.  
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6.2 Limitações do estudo 
 Como muitos estudos na área da investigação educacional, também este teceu um caminho 
com dificuldades e obstáculos que devem ser assumidos numa ótica de potenciar a melhoria de 
futuras investigações. Nesta secção, julga-se ser pertinente apresentar algumas das principais 
limitações do presente estudo, identificadas pelos seus autores e colaboradores, em função das 
opções tomadas para cumprimento de cada um dos objetivos do estudo. 
 
Limitações ao cumprimento do objetivo 1 do estudo 
Uma das limitações ao cumprimento do objetivo de desenvolvimento de um courseware 
didático balizado num quadro teórico de Educação CTS, residiu no facto de os tempos disponíveis 
para o decurso da presente investigação não terem sido compatíveis com a intenção inicial de 
conceber atividades para articular os 3 ciclos do Ensino Básico. Efetivamente, a intenção inicial era 
o desenvolvimento de níveis de atividades para 1.º, 2.º e 3.º CEB, o que não foi possível dentro dos 
tempos referidos mas espera-se conseguir num futuro próximo. Ao invés, optou-se por dar-se 
preferência à conceção de um maior número de atividades para o 1.ºCEB, muito também pelo facto 
de ainda ser dos ciclos de Ensino Básico onde a componente CTS encontra maiores carências 
(Cachapuz, Paixão, Lopes e Guerra, 2008, Martins, 2002, Membiela, 2001). Julga-se, ainda, que a 
fase de implementação do courseware didático energiza.te® teria sido concretizada com maior 
sucesso se o protótipo da componente software estivesse finalizado à data da implementação do 
programa de formação, o que não foi possível devido a constrangimentos vários quer ao nível do 
grau de complexidade de produção das atividades concebidas, quer da agilização das agendas dos 
peritos (coordenador, designer, programador) da empresa que colaborou com os autores. Isto 
remete-nos para as limitações ao cumprimento do objetivo 2 do estudo. 
 
Limitações ao cumprimento do objetivo 2 do estudo 
 Efetivamente, a indisponibilidade do protótipo completo do software energiza.te® à data da 
implementação do PF foi a limitação principal ao desenvolvimento, com sucesso acrescido, do 
programa de formação contínua de professores do Ensino Básico com vista à preparação didática 
dos mesmos para a implementação do courseware didático. A disponibilidade de todas as 
atividades concebidas para a componente de software do courseware energiza.te®, ainda que não 
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fosse indispensável, teria favorecido a implementação do PF, quer pelo enriquecimento que traria às 
sessões presenciais do mesmo, quer por permitir aos professores-formandos um leque maior de 
escolha de atividades para implementarem com os seus alunos de forma articulada com os projetos 
curriculares e as planificações didáticas. Esta foi, de resto, salientada pelos próprios professores-
formandos na avaliação que fizeram do PF, o que foi discutido em capítulo anterior.  
A par desta crítica, uma outra também mencionada pelos professores-formandos, que se 
julga dever ser assumida como limitação do estudo, prende-se com a calendarização do PF. Em 
concreto, o facto de este ter ocorrido numa fase adiantada do ano letivo, terá limitado um 
envolvimento maior dos professores-formandos nas atividades propostas quer nas sessões 
presenciais, quer em trabalho autónomo. Deve-se sublinhar que, apesar de não se poder 
generalizar para todos os professores-formandos, foi percetível que vários condicionalismos de 
ordem profissional (avaliação dos alunos, avaliação do desempenho docente, aplicação e júris de 
provas de aferição, reuniões e outro serviço docente) se adensaram no final do ano letivo para 
muitos professores e foram, inclusive, mencionados pelos professores participantes do estudo de 
caso. Em particular, lembra-se a situação de conflito latente com os órgãos de gestão escolar 
patente nas afirmações da professora Alice a propósito do processo de avaliação de desempenho a 
que estava a ser sujeita. Julga-se que se este PF tivesse decorrido a partir do início do ano letivo, e 
com um intervalo de tempo maior entre as sessões presenciais de formação, bem como mais tempo 
disponível para a implementação do trabalho autónomo, ter-se-ia conseguido relações interpessoais 
mais estreitas entre todos os intervenientes no PF, mais oportunidades de reflexão entre o trabalho 
desenvolvido nas diferentes sessões e um envolvimento acrescido dos professores-formandos no 
PF. Além disso, teria sido mais vantajoso para a investigadora também, para facilitar uma maior 
adequação das atividades desenvolvidas às necessidades de formação manifestadas pelos 
professores-formandos ao longo do PF. Nesta ótica, e de encontro a algumas apreciações dos 
professores-formandos, julga-se também que um programa de formação mais estendido ao longo 
do ano letivo e com mais horas de sessões presenciais, teria permitido a abordagem com maior 
profundidade de alguns conteúdos, tais como a natureza das inter-relações CTS e as atividades do 
courseware energiza.te®. Apesar de ter sido bastante destacada a diversidade de estratégias e 
atividades apresentadas, inclusive por oradores convidados, sentiu-se falta de mais sessões 
presenciais onde os professores-formandos pudessem explorar atividades específicas do 
courseware em profundidade, esclarecer dúvidas, trocar impressões ou, mesmo, tecer críticas. 
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 Admite-se, ainda, que o facto de os recursos didáticos para um ensino CTS terem sido 
fornecidos ou facilitados pela investigadora foi mais vantajoso para professores-formandos que já 
tivessem tido contactos anteriores com o ensino CTS ou o tivessem procurado implementar antes 
nas suas práticas, do que para professores que estavam a tomar os primeiros contactos com as 
propostas da educação CTS. Casos houve, como verificado com o professor Bruno, em que 
pareceu ocorrer um “despertar” para uma reorientação das suas práticas nesse sentido, o que se 
espera vir a ser reforçado com oportunidades futuras de formação e atualização científica e didática. 
Reconhece-se que, para haver um impacte mais profundo nas práticas dos professores, teria que 
ter sido promovido o envolvimento dos mesmos nas fases de conceção e produção das atividades 
do courseware, ou teria que se ter incentivado o desenvolvimento orientado de novos recursos de 
cariz CTS no próprio PF, tal como recomendado por Tenreiro-Vieira e Vieira (2004) e Caamaño e 
Martins (2005). Mas são também estes últimos autores que apontam o desenvolvimento de recursos 
didáticos de cariz CTS em projetos de investigação como via de demonstrar aos professores como 
pode ser concretizado o ensino CTS, uma potencialidade que se julga encontrar no courserware 
energiza.te®. 
 
Limitações ao cumprimento do objetivo 3 do estudo 
 Em consequência das limitações acima referidas, deve ser destacado que o estudo de caso 
de avaliação dos contributos do PF e da implementação do courseware didático para a dinamização 
de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS, viu-se limitado pelo facto de apenas três 
professores do 1.ºCEB terem manifestado disponibilidade para colaborar. Além disso, o número de 
sessões observadas para cada um destes professores foi claramente desproporcional o que reduziu 
a pertinência de eventuais comparações. Particularmente no caso da professora C, o número 
reduzido de sessões observadas, diminuiu a fiabilidade das conclusões em relação às suas 
práticas. Tal número foi condicionado por fatores de ordem diversa relacionados quer com os 
professores, em grande parte discutidos em secções anteriores, quer com a conciliação das suas 
planificações com a agenda da investigadora.  
 Considera-se, ainda, que as conclusões sobre contributos do courseware para mudanças 
efetivas de práticas pedagógico-didáticas dos professores colaboradores do estudo de caso, devem 
ser encaradas com prudência por se basearem apenas em afirmações proferidas pelos mesmos no 
questionário de avaliação do PF e no relatório descritivo e reflexivo final. Para aumentar a fiabilidade 
de tais conclusões, e à semelhança de estudos como o de Vieira (2003), teria sido necessário 
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realizar observações de aulas, pelo menos um ano letivo após o final do PF, o que mais uma vez 
não foi possível devido aos tempos disponíveis para cumprimento dos objetivos do trabalho. Daí, 
ter-se optado por salientar nas suas afirmações, a ausência ou presença de predisposição para 
inovações nas práticas cuja influência, de resto, já foi antes discutida, por exemplo, por Ferraz 
(2009), Magalhães e Tenreiro-Vieira (2006). 
 
6.3 Implicações do estudo 
Uma vez que a investigação em Educação se deve mover por um progresso de um 
conhecimento especializado que permita melhorar as aprendizagens dos alunos, nesta secção 
procura-se identificar os contributos que se considera ter-se trazido para ajudar a cumprir esta meta. 
Além disso, as várias etapas deste estudo, bem como os seus resultados, revelaram ou 
confirmaram implicações para a Educação em Ciências com orientação CTS, constituindo algumas 
benefícios e outras aspetos a necessitarem de melhorias. Como tal, apresentam-se algumas 
implicações do estudo desenvolvido para a Investigação em Didática e Formação e para a 
Educação em Ciências com orientação CTS.  
 
É necessário continuar a desenvolver recursos didáticos, no âmbito de projetos de investigação, que 
contribuam para práticas de orientação CTS no Ensino Básico. 
As avaliações realizadas ao courseware energiza.te® (capítulo 3) bem como os resultados 
obtidos com os professores A e B (capítulo 5), reforçam a necessidade de continuar a desenvolver 
recursos didáticos, e de modo particular courseware didático, de orientação CTS que possam ajudar 
a reforçar ou reorientar as práticas pedagógico-didáticas de professores do Ensino Básico. A 
colaboração de professores em projetos de investigação que envolvam tais desenvolvimentos é 
uma condição adicional favorável a uma conciliação entre a complexidade de fatores que 
influenciam tal reorientação, entre os quais as conceções CTS, a formação e experiências prévias 
de ensino, bem como outros condicionalismos pessoais e profissionais. 
 
 
É necessário continuar a desenvolver programas de formação de professores para promover 
práticas de orientação CTS mas com abordagens distintas consoante os professores envolvidos. 
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 As diferenças vincadas entre os resultados obtidos nos professores A, B e C, no que 
concerne as suas práticas pedagógico-didáticas, sugerem a necessidade de se desenvolver 
programas de formação contínua de professores com abordagens distintas, quando os professores 
a que se destinam possuem perfis distintos. Para professores como a professora A, que já tenham 
tido abordagens prévias sobre as inter-relações CTS e educação CTS ao nível de formação inicial 
ou contínua, ou já se enquadrem nas linhas da educação CTS, devem ser desenvolvidos programas 
de formação contínua de mais curta duração que envolvam atualização científica e didática no 
âmbito das visões contemporâneas da natureza da Ciência e Tecnologia e de estratégias e recursos 
didáticos que vão surgindo na literatura, ou em projetos de investigação. Já para professores com 
perfis semelhantes aos dos professores B e C, que não tenham tido abordagens anteriores sobre a 
educação CTS em contextos de formação e/ou projetos, devem ser desenvolvidos programas de 
formação continuada de longa duração (pelo menos, 1 ano letivo), ajustados às suas conceções, 
crenças e hábitos, e com acompanhamento estreito de formadores especializados, nomeadamente 
através de redes de trabalho que permitam a reflexão em torno de visões contemporâneas da 
Ciência e Tecnologia e que envolvam o desenvolvimento colaborativo de recursos didáticos. 
 
Encontra-se disponível um courseware didático de orientação CTS para abordar o tema da 
eficiência energética com alunos do 1.º e 2.º CEB. 
O cumprimento do objetivo 1 do presente estudo permitiu a disponibilização do courseware 
didático energiza.te® para ser utilizado num ensino de orientação CTS no 1.ºCEB, engrossando um 
pouco mais o pacote de recursos didáticos para a educação CTS desenvolvidos no âmbito de 
projetos de investigação (por ex., Almeida, 2005; Centeno e Paixão, 2008; Costa e Vieira, 2008; Sá, 
2007; Silva e Martins, 2008; entre outros). Tendo em conta a diversidade de atividades que inclui, 
ainda que no tema integrador da eficiência e recursos energéticos, pode ter várias possibilidades de 
articulação curricular em diferentes áreas disciplinares e anos de escolaridade, em particular os 3.º, 
4.º e 5.º anos. De referir, ainda, que no âmbito do PF, alguns professores-formandos 
implementaram atividades específicas do courseware energiza.te®, com sucesso, com alunos do 
7.º ano na disciplina de Ciências Físico-Químicas, e com alunos do 8.º ano na disciplina de Ciências 
Naturais e em Clubes de Ciências. 
 
O processo de desenvolvimento do courseware didático energiza.te® pode constituir um modelo de 
desenvolvimento de outros recursos didáticos de orientação CTS para o Ensino Básico. 
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Não desvalorizando outros modelos de desenvolvimento de recursos didáticos referidos, 
aliás, nesta tese (por ex., Martins, Rodrigues, Nascimento e Vieira, 2006), julga-se que o processo 
de desenvolvimento do courseware didático energiza.te®, e em concreto as etapas descritas no 
capítulo 3, pode constituir mais um modelo de desenvolvimento de outros recursos didáticos de 
orientação CTS para o Ensino Básico, nomeadamente na tipologia de courseware didático. 
 
Encontra-se disponível um programa de formação contínua de professores que pode ser replicado 
com outros grupos de professores para continuar a impulsionar a orientação CTS no Ensino Básico. 
O cumprimento do objetivo 2 do presente estudo permitiu a disponibilização de um 
programa de formação contínua de professores para impulsionar um ensino com orientação CTS. 
Tal como outros programas de formação contínua com resultados animadores serviram de modelo à 
conceção e produção do PF dinamizado no âmbito do presente estudo, considera-se desejável que 
este último venha a ser replicado e/ou adaptado para outros contextos e grupos de professores, 
ainda que atentando aos vários aspetos a melhorar discutidos em capítulo anterior (capítulo 5) e, 
ainda às limitações a este estudo referidas em secção anterior (6.2). 
 
É necessário articular a abordagem do tema da eficiência energética numa perspetiva CTS de forma 
mais explícita nas orientações curriculares. 
O reconhecimento da importância da abordagem do tema da eficiência energética, 
particularmente numa perspetiva CTS, foi unânime em professores e peritos que colaboraram neste 
estudo, quer na fase de validação das atividades do courseware, quer na implementação das 
mesmas no âmbito do PF. Contudo, na senda do reconhecimento de uma insuficiente valorização 
desta temática nas atuais orientações curriculares com a sua remissão, quase em exclusivo, para o 
3.ºCEB e Ensino Secundário (Pedrosa e Loureiro, 2007), vários professores que participaram no PF 
referiram, como dificuldade e aspeto que gostariam de ver melhorado, a articulação nas suas 
planificações didáticas, das atividades de um courseware que eles reconheceram abordar uma 
temática de elevada importância. Como tal, julga-se que resultados como os deste estudo, aliados a 
argumentos na literatura quer sobre a educação para a eficiência energética (CE-DGET, 2005; 
Pedrosa, 2008), quer sobre a perspetiva CTS (Membiela, 2001), sustentam a necessidade de 
articular de forma mais explícita nas orientações curriculares, propostas de atividades para 
promover aprendizagens sobre a eficiência energética. Isto foi incentivado neste estudo ao nível das 
estratégias e recursos didáticos com as atividades propostas no courseware energiza.te®, as quais 
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se pensa ser possível serem integradas com a temática da eletricidade no caso do 1.ºCEB, e da 
utilização de recursos hídricos no 2.ºCEB. Uma vez que os professores ainda se regem de modo 
vincado pelas orientações do currículo oficial (ME-DEB, 2001) e, num tempo próximo, pelas metas 
de aprendizagem (ME-DGIDC, 2010), reforça-se aqui a reflexão de Pedrosa e Loureiro (2007) de 
que seria de extrema relevância uma integração mais explícita da abordagem da eficiência 
energética nas orientações curriculares, de modo particular, nas relativas a 1.º e 2.º CEB. 
 
Devem ser desenvolvidos manuais escolares e outros recursos didáticos que veiculem conceções 
mais adequadas da natureza da Ciência e da Tecnologia. 
O facto de ainda serem detetadas, em professores do 1.ºCEB como o professor B e a 
professora C, conceções da natureza da Ciência de pendor empirista – sobrevalorização da 
“descoberta” e da vertente experimental da Ciência, e acompanhante subvalorização da vertente 
teórica que inclui, não só as teorias, mas também os problemas, as hipóteses e as observações 
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches, 2005e) –, fortalece a já detetada urgência em 
apostar em manuais escolares de Estudo do Meio do 1.ºCEB que não veiculem imagens 
deformadas da natureza da Ciência como esta, bem como em recursos didáticos alternativos e 
complementares na mesma linha. Não se quer, com esta sugestão, assentar toda a 
responsabilidade de tais conceções nos manuais escolares que os professores utilizam, pois 
reconhece-se, como aliás já afirmado, que a mesma recai sobre um conjunto de fatores interligados 
que abarcam formação inicial e contínua que os professores receberam, modelos de ensino pelos 
quais passaram, bem como experiências não formais e informais de contacto com a Ciência que 
vivenciaram. Mas defende-se que, sendo o manual escolar um importante auxiliar da prática, pode 
ajudar os professores a refletiram na prática, sobre as conceções que eles próprios possuem e que 
passam aos seus alunos. Espera-se que as propostas incluídas no courseware didático 
energiza.te® possam servir a finalidade exposta e ir mais além, por exemplo, fundamentando 
propostas de atividades em novos manuais escolares do 1.º e 2.ºCEB. 
 
A promoção de práticas de educação CTS deve resultar de ações concertadas, continuadas e de 
espectro alargado que envolvam um trabalho colaborativo nas escolas entre investigadores e 
professores. 
Entre estas ações, destaca-se as que incidem na formação de professores como, por 
exemplo, o já terminado programa nacional de formação contínua de professores do 1.ºCEB para o 
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ensino experimental das ciências (Martins et al., 2007; ME-DGIDC, 2007). Porventura, será 
necessário continuar a promover formação de professores, com estratégias semelhantes a este 
programa, de forma concertada e amplitude alargada nas escolas portuguesas, integrando a 
perspetiva CTS de forma mais explícita e aprofundada.  
Além disso, e face ao impressionante crescimento da Internet como fonte de ferramentas 
tecnológicas e recursos educacionais, outras ações poderão abarcar o desenvolvimento e 
divulgação de projetos de inovação que possibilitem o acesso aberto e alargado de professores dos 
vários ciclos de ensino a recursos didáticos e documentos complementares apropriados para as 
aulas de ciências, os quais devem veicular, de forma intencional e explícita, imagens adequadas da 
natureza da Ciência, da Tecnologia e suas inter-relações com a Sociedade. Esta última proposta, 
em particular, surge da reflexão em torno de dois aspetos importantes do PF dinamizado e de um 
aspeto detetado no estudo de caso. Os dois primeiros aspetos prendem-se com a valorização que 
foi realizada pelos professores-formandos, quer da dinamização do blog no âmbito do PF, quer das 
sessões com oradores convidados que partilharam as suas experiências de desenvolvimento de 
outros recursos didáticos. No que concerne ao estudo de caso, os três professores A, B e C 
referiram, na entrevista inicial, procurar recursos na Internet para auxiliar as suas aulas, 
concretamente no âmbito das ciências, sendo que dois deles referiram exatamente o mesmo 
website. Neste sentido, o desenvolvimento de plataformas online de divulgação e partilha de 
recursos didáticos de qualidade e credibilidade, e mesmo de divulgação de eventos de formação e 
de promoção da cultura científica, pode afigurar-se como uma ação de espectro alargado que pode 
contribuir para auxiliar práticas de educação CTS. Pela experiência pessoal da investigadora nos 
vários contactos que foi tomando ao longo da investigação, tais plataformas podem ser 
desenvolvidas, por exemplo, no âmbito de (i) dinamização de projetos de iniciativa de centros de 
investigação, como por exemplo o projeto “Ciência, Tecnologia e Sociedade: Experimentar e Agir 
para a Compreensão” (Torres et al., 2008), levado a cabo por uma equipa do “Laboratório Aberto de 
Educação em Ciências” do CIDTFF - Universidade de Aveiro1, (ii) dinamização de projetos de 
iniciativa governamental como, por exemplo, o projeto “Climántica” (Soñora-Luna, 2004) da Junta da 
Galiza2, (iii) dinamização de projetos de iniciativa local ou regional em museus e centros de ciência 
como o Exploratório (Caldeira, 2006)3 em Coimbra.  
                                                     
1 Sugere-se a consulta de http://www.ua.pt/cidtff/leduc. 
2 Sugere-se a consulta de http://climantica.org. 
3 Sugere-se a consulta de http://www.exploratorio.pt.  
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Devem continuar a ser desenvolvidos e divulgados recursos multimédia da tipologia do courseware 
didático que possam ajudar a operacionalizar práticas efetivas de orientação CTS no Ensino Básico. 
Poderiam, aqui, ser adiantadas mais implicações, mas finaliza-se salientando a ideia de que 
deve continuar a ser reforçado entre os professores e, ainda, entre promotores de recursos 
multimédia para a Educação, que a utilização das TIC nas aulas de ciências não é apenas uma 
forma de captar a atenção dos alunos, tornar o ensino mais interativo e motivá-los para a 
aprendizagem, como transpareceu em algumas afirmações dos professores-formandos 
participantes no PF dinamizado e em experiências pessoais que os autores tiveram no contacto 
com empresas e promotores. Nem tampouco a utilização indiscriminada de recursos multimédia no 
ensino é a solução mais eficaz para os problemas da Escola, particularmente se forem ignoradas 
recomendações didáticas que devem estar na base da sua correta utilização (Cachapuz, Gil-Pérez, 
Carvalho, Praia e Vilches, 2005a; Murphy, 2003; Osborne e Hennessy, 2003). É sim, indispensável, 
continuar a desenvolver e divulgar recursos multimédia para o ensino das ciências que tenham em 
conta, de modo particular, as recomendações da orientação CTS, porquanto sucesso que tais 
produtos parecem ter, não só na minimização de problemas de desinteresse que os alunos 
manifestam pelas aulas de ciências, mas também na promoção de aprendizagens efetivas de, em e 
para as ciências potenciadoras de uma real literacia científica dos alunos. Isto só pode ser 
conseguido através de uma maior abertura das empresas e professores que desenvolvem recursos 
multimédia ao conhecimento empírico que é produzido para enriquecer orientações didáticas que 
fundamentem o desenvolvimento dos mesmos e, designadamente, de courseware didático. O facto 
de se preferir courseware didático em detrimento de outras tipologias de recursos, recolhe apoio, 
neste estudo, de alguns dados da professora A, particularmente no que concerne ao elevado 
envolvimento dos seus alunos nas atividades que envolveram a utilização de registos em papel 
articulados com o software energiza.te®, e em práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS. 
Encontra apoio, ainda, em afirmações dos professores-formandos nos seus relatórios finais. 
Por outro lado, também a investigação em Educação deve estar mais aberta a estreitar 
colaborações com professores e empresas nos desenvolvimentos de novos recursos multimédia 
para o ensino das ciências. A propósito destas recomendações, têm surgido algumas iniciativas de 
relevância, tais como as envolvidas nas atividades do Laboratório de Conteúdos Digitais do 
CIDTFF-UA (http://labconteudosdigitais.ning.com), ou no desenvolvimento colaborativo do 
courseware didático Sere (Sá, Guerra, Martins, Loureiro, Vieira, Costa e Reis, 2010). 
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6.4 Sugestões para futuras investigações 
No seguimento do desenvolvimento do estudo, e em coerência com algumas das limitações 
e as implicações atrás mencionadas, ficaram várias questões em aberto que podem orientar as 
investigações que se passa a sugerir. 
 
Avaliação dos contributos da implementação de atividades do courseware energiza.te® para as 
práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS de professores do 2.º e 3.º CEB 
 Para tentar ultrapassar uma das limitações deste estudo, apontada em secção anterior, 
julga-se que seria pertinente, numa futura investigação, realizar estudos de caso semelhantes aos 
efetuados na presente investigação, mas com professores do 2.º e 3.º CEB. De facto, alguns dos 
dados reunidos e sistematizados no capítulo 3 apontam para a pertinência de implementar 
atividades deste courseware didático, por exemplo, com alunos do 5.º ano na disciplina de Ciências 
da Natureza, ou com alunos do 7.ºano na disciplina de Ciências Físico-Químicas. Por esta razão, 
julga-se que tal implementação poderia ser objeto de estudo de caso das práticas de professores de 
ciclos de escolaridade distintos daquele que se focou nesta investigação, mas tendo em vista o 
mesmo objetivo – avaliação dos contributos do courseware energiza.te® para a promoção de 
práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS. 
 
Avaliação do impacte da implementação das atividades do courseware energiza.te® nas 
aprendizagens dos alunos 
Não tendo este sido um dos objetivos do presente estudo, julga-se, no entanto, que uma 
avaliação do courseware energiza.te® mais centrada nos seus contributos para a melhoria das 
aprendizagens dos alunos, pode afigurar-se como um importante contributo para a investigação em 
Educação e, ao mesmo tempo, revelar aspetos positivos das atividades a replicar noutros recursos, 
bem como lacunas e aspetos a melhorar. Tal avaliação deve ser realizada de uma forma 
sistemática e assumir uma metodologia mista incluindo, por exemplo, questionários, entrevistas e 
observações de aulas. 
 
Conceção, produção, implementação e avaliação de recursos didáticos de orientação CTS 
centrados na Educação para a Saúde 
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Considerando, de acordo com a literatura revista, o predomínio de projetos de 
desenvolvimento de recursos didáticos de orientação CTS com incidência em temas tocantes a 
problemáticas da sustentabilidade (água, utilização de recursos naturais destacando os energéticos, 
mobilidade sustentável) ou biodiversidade (plantas), sugere-se, agora, o desenvolvimento de 
recursos didáticos de orientação CTS mais centrados na Educação para a Saúde, isto é, que 
abordem temas como a sexualidade, a nutrição e vários problemas de saúde individual e 
comunitária (sida, tuberculose, cancro, alcoolismo, tabagismo, toxicodependência). Temas, aliás, 
previstos em vários tópicos das orientações curriculares do Ensino Básico (ME-DEB, 2001), e de 
elevada importância numa perspetiva de educação para o consumo e para a cidadania. A avaliação 
destes recursos didáticos pode centrar-se, tal como na presente investigação, na promoção de 
práticas de orientação CTS ou, como na sugestão do item anterior, nas aprendizagens dos alunos. 
No caso de se optar pelo desenvolvimento de courseware didático, sugere-se o ter por base as 
etapas do processo de desenvolvimento do courseware energiza.te® ajustando às especificidades 
das temáticas escolhidas e aos contextos do desenvolvimento. 
 
Desenvolvimento, acompanhamento e avaliação dos impactes de comunidades de aprendizagem 
de professores focados na promoção de práticas pedagógico-didáticas de orientação CTS 
 Trata-se de desenvolver mecanismos de formação promotores de um trabalho colaborativo 
entre os professores, e que estejam destinados, essencialmente, a professores que já tenham tido 
algum contacto com a educação CTS. Mecanismos de formação que permitam aos professores 
colaborarem na partilha de dificuldades, obstáculos e formas de os ultrapassar, manterem-se 
atualizados científica e didaticamente, acompanharem novos recursos e resultados de investigação 
que vão surgindo e, mesmo, implementarem pequenas investigações adaptadas às suas próprias 
práticas e contextos. Tais mecanismos de formação podem ser alavancados com um recurso 
crescente a ferramentas TIC (blogs, wikis, redes sociais, podcasts, etc), designadamente na criação 
e manutenção de redes de professores. 
 
Desenvolvimento, acompanhamento e avaliação dos impactes de programas de formação 
continuada de professores, de longa duração, focados na promoção de práticas pedagógico-
didáticas de orientação CTS 
 Sugere-se o desenvolvimento de programas de formação continuada de professores do 
Ensino Básico de longa duração (pelo menos 1 ano letivo), que incluam grupos pequenos de 
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professores da mesma escola ou de escolas geograficamente próximas, e do mesmo ciclo de 
ensino. Julga-se aqui poder focar melhor as necessidades de formação destes grupos mais 
específicos de professores e promover colaborações mais estreitas entre os mesmos. Neste âmbito, 
também se recomenda que programas de formação com estas finalidades possuam tipologias 
diversificadas de sessões de formação, incluindo sessões com todos os formandos, sessões 
individuais, sessões de aula ou sessões com especialistas convidados e, ainda, que incorporem o 
recurso a ferramentas tecnológicas de partilhas e colaboração tais como blogs, fóruns e plataformas 
de ensino. De acordo com a literatura revista, estes programas de formação devem também 
envolver os professores no desenvolvimento colaborativo de recursos didáticos de orientação CTS 
que possam ser alternativa à utilização dos manuais escolares, e cujo processo de desenvolvimento 
faça emergir conceções inadequadas, hábitos, dificuldades e inseguranças que a formação possa 
ajudar a ultrapassar.  
 
Conceção, produção, implementação e avaliação de instrumentos de avaliação da presença de 
orientação CTS em manuais escolares e outros recursos didáticos para o Ensino Básico 
 Com base na literatura revista e em implicações mencionadas na secção anterior, e à luz de 
novos documentos curriculares bem como de desenvolvimentos diversos ao nível de manuais 
escolares e recursos didáticos, sugere-se o desenvolvimento de um instrumento de avaliação da 
presença de indicadores de orientação CTS nos manuais escolares existentes e outros recursos 
didáticos potencialmente aplicáveis ao Ensino Básico. Deve ser dada particular atenção à possível 
veiculação de conceções ingénuas da natureza da Ciência, da atividade científica, e das suas inter-
relações com Tecnologia e Sociedade. Tal instrumento deverá ser suficientemente claro, flexível e 
aberto para que professores, e mesmo autores, possam utilizá-lo frequentemente na seleção e 
ajuste de manuais escolares e recursos didáticos de qualidade. Este instrumento deverá, ainda, 
estar ajustado não só às atuais orientações curriculares do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) mas 
também às metas de aprendizagem (ME-DGIDC, 2010). 
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INTRODUÇÃO 
 
 O courseware didáctico “energiza.te – consumo e recursos energéticos” constitui um 
recurso didáctico constituído por um software educativo em conjunto com um guia didáctico do 
professor e um caderno de actividades do aluno, ambos em suporte papel. Este courseware procura 
apelar aos alunos e professores do ensino básico à tomada de medidas de eficiência energética e ao 
recurso a tecnologias de conversão energética de recursos renováveis e constitui objecto de 
desenvolvimento e análise do estudo de doutoramento em Didáctica das Ciências intitulado 
«Courseware didáctico de cariz CTS e articulação entre Educação Não-Formal e Formal em 
Ciências». 
No presente documento pretende-se enquadrar todo o courseware didáctico energiza.te e 
definir as orientações para a produção, exclusivamente, da parte software de tal courseware 
didáctico. Assim, a primeira parte deste projecto – “Enquadramento do courseware didáctico” – 
dedica-se ao enquadramento conceptual, didáctico e curricular do courseware e a segunda parte – 
“Guião do software” – às actividades do software (note-se que não inclui as actividades dos 
documentos em suporte papel!), nomeadamente, mapa de navegação e storyboard. Tais 
especificações são produto da concepção dos primeiros níveis do courseware didáctico energiza.te e 
destinam-se à produção e validação do software, que será posteriormente implementado com o guia 
didáctico do professor e caderno de actividades do aluno em desenvolvimento para suporte papel. 
Sendo objecto de um estudo de doutoramento, as actividades concebidas neste projecto pretendem 
ter em conta linhas de investigação didáctica que recomendam o desenvolvimento de actividades: 
- que privilegiem interacções entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade [CTS] numa 
perspectiva de Ensino por Pesquisa [EPP]; 
- que articulem a educação formal (escola) com a educação não-formal (museus e centros de 
ciência, Internet, televisão, livros, jornais, revistas...); 
- que recorram a estratégias fundamentadas numa concepção sócio-construtivista de 
aprendizagem, no que concerne particularmente com aprendizagens no âmbito da temática da 
energia. 
 Tais linhas de investigação são aprofundadas no enquadramento didáctico, passando-se em 
seguida, no enquadramento conceptual, a uma revisão sumária de alguns dos principais conceitos 
relacionados com eficiência energética e recursos energéticos com realce das interacções CTS. 
Posteriormente, realiza-se uma caracterização geral dos componentes do courseware, com referência 
aos níveis de actividades que se prevê desenvolver, a alguns objectivos do software e sua articulação 
com os restantes documentos em suporte papel. Seguidamente, enquadra-se as actividades no 
currículo do Ensino Básico português com algumas sugestões que virão a ser incluídas no guia 
didáctico do professor. 
 Na secção Guião do Software descreve-se as actividades previstas para os dois níveis iniciais 
dos cinco previstos para software energiza.te, com referência a contextos e situações de 
aprendizagem a incluir nos ecrãs. Tias níveis denominam-se “Energia em Casa” e “Energia na 
Escola”. 
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1.1 Enquadramento didáctico 
 
A disseminação cada vez mais rápida da Ciência e da Tecnologia tem exigido à escola uma 
reorientação das perspectivas que balizam as experiências de ensino e aprendizagem das Ciências 
de modo a promover nos alunos competências para lidar com o seu futuro pessoal, profissional e 
social, nomeadamente de aprendizagem autónoma ao longo das suas vidas (Martins, 2002; 
Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Praia, 2006). Tal reorientação exige que o aluno tenha um papel 
activo na sua aprendizagem e que o professor passe a ser um problematizador de saberes 
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002) que fomenta o envolvimento do aluno em debates, pesquisa, partilha 
de informação e reflexão crítica, através de um Ensino por Pesquisa [EPP]. A concretização de tal 
perspectiva pode ser conseguida através da abordagem de situações problema do quotidiano que 
incentivem a análise das interacções cada vez mais estreitas entre a Ciência, a Tecnologia e a 
Sociedade [CTS], recorrendo à inter e transdisciplinaridade, ao trabalho de grupo e a um pluralismo 
metodológico de estratégias didácticas, por exemplo, através do trabalho experimental, da utilização 
das Tecnologias da Informação e Comunicação [TIC] e de contextos de educação não-formal. A 
educação não-formal, veiculada pelos meios de comunicação social, a Internet e instituições como 
museus e centros de Ciência, através de situações abertas, não obrigatórias e não avaliativas mais 
próximas das quotidianas (Praia, 2006) do que as escolares e promotoras de interacções sociais, 
potencia a criação de oportunidades de aprendizagem significativa.  
Contudo, são ainda escassas as propostas e recursos didácticos que permitem a 
concretização de tal perspectiva, particularmente através da abordagem das interacções CTS 
(Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2004) e da articulação entre educação não-formal e formal 
(Guisasola e Morentin, 2007), o que dificulta a adequada planificação de visitas a espaços educativos 
não-formais com actividades para antes, durante e depois das visitas. A estas dificuldades somam-se 
a insuficiente formação de professores, particularmente para os primeiros anos de escolaridade onde, 
como afirma Membiela (2001, p.100), “…se da la paradoja de que siendo probablemente los niveles 
en los que se puden considerar más extendidas las perspectivas CTS, porque se ha fomentado más 
la interdisciplinariedad, resultan al mismo tiempo los niveles donde menos casos se explicitan”. Para 
ultrapassar algumas dessas dificuldades, no Jardim da Ciência1 tem-se procurado promover o 
desenvolvimento de propostas didácticas de articulação entre a educação não-formal e a formal, 
particularmente para os primeiros anos de escolaridade e fomentando um ensino CTS das ciências.  
A abordagem CTS (também denominada de perspectiva, movimento, educação) tem 
marcado o desenvolvimento de currículos de ciências em vários países e a sua implementação tem 
revelado um aumento da compreensão de conceitos científicos e de atitudes positivas dos alunos 
face à Ciência (Bennett, Lubben e Hogarth, 2007; Lee e Erdogan, 2007). Tal abordagem pode ser 
realizada através de um ou mais dos seguintes tópicos: um artefacto, processo ou especialidade 
tecnológica; as interacções entre a Tecnologia e a Sociedade; um tópico social relacionado com a 
                                               
1
 O Jardim da Ciência (http://www.ua.pt/cidtff/leduc, consultado em 09/02/2009) é um espaço ao ar livre de educação não-
formal em ciências destinado à utilização por crianças dos 4 aos 12 anos de idade (Educação Pré-Escolar a 2ºCiclo do Ensino 
Básico [CEB]) e pelos seus acompanhantes (professores e familiares) onde se encontram três circuitos temáticos de módulos: 
Forças e Movimento, Água e Luz. Este espaço da Universidade de Aveiro [UA] foi concebido por uma equipa de investigadores 
do Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa [DDTE]. 
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Ciência ou Tecnologia; conteúdo sóciocientífico que esclarece uma questão social relacionada com 
Ciência ou Tecnologia; uma questão filosófica, histórica ou social dentro da comunidade científica ou 
tecnológica (Aikenhead, 1994). Na sala de aula, isto implica a diversificação de estratégias de 
ensino/aprendizagem recorrendo, entre outras, a actividades de pesquisa, ao trabalho em pequenos 
grupos, a uma aprendizagem cooperativa com um envolvimento activo dos alunos na resolução de 
problemas e na tomada de decisões (Membiela, 2001) sobre problemas de relevância sóciocientífica 
de contextos próximos dos alunos que lhes suscitem curiosidade. Isto pode tornar a aprendizagem 
das ciências mais motivadora, fomentar a mobilização de conhecimentos científicos para o exercício 
do processo democrático de tomada de decisão (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002) e impulsionar o 
crescimento de carreiras técnico-científicas (Martins, 2002). 
A energia é um tema através do qual se pode abordar as interacções CTS (Membiela, 2001; 
Praia, 2006; Pedrosa, 2008) focando particularmente nas problemáticas da dependência dos 
combustíveis fósseis, hiperconsumo e degradação do ambiente e nas possíveis soluções através de 
medidas de eficiência energética e fomento dos recursos energéticos renováveis. A pertinência 
destas problemáticas emerge da actual existência de numerosos conflitos internacionais e imensas 
consequências sociais, económicas e ambientais da utilização dos recursos energéticos (Menéndez-
Pérez, 2005 citado em Leite, Costa e Leme, 2007), cada vez mais abordadas por meios de 
comunicação social, Internet e no âmbito de variadas campanhas institucionais e mediáticas. A isto, 
acresce o facto de as crianças terem bastante influência na gestão familiar do consumo energético o 
que se evidencia na frequência de anúncios publicitários dirigidos a populações infantis e juvenis 
(Boyes & Stanisstreeet, 1993 citado em Pedrosa, 2008).  
Só o sector da construção (residencial e serviços) é responsável por 40% da energia 
consumida da União Europeia [UE] (Rossom, 2008). Segundo dados da Direcção-Geral da Geologia 
e Energia [DGGE]2, em 2007 os combustíveis fósseis ainda constituíam cerca de 82% dos recursos 
energéticos primários utilizados em Portugal (dos quais 60% cabiam ao petróleo), enquanto 17% 
provinham de recursos energéticos renováveis. Além disso, a DGGE estimava um aumento de 12% 
no consumo de electricidade no nosso país nos próximos 10 anos. Algumas das medidas de 
eficiência energética propostas no âmbito das directivas comunitárias (COM, 2005) podem atrair 
investimentos privados pelos benefícios a longo prazo que podem trazer ao nível de facturas 
energéticas, conforto acrescido e criação de empregos. Contudo, tais medidas ainda não são 
suficientemente frequentes, especialmente quando os investimentos iniciais são superiores aos 
associados a consumos mais tradicionais.  
Apesar da crescente preocupação dos cidadãos com a tomada de medidas de eficiência 
energética, esta ainda não é realizada com a frequência desejável nem de forma totalmente 
esclarecida. Isto estará associado ao baixo nível de escolarização de muitos cidadãos, à insuficiência 
de campanhas de esclarecimento dos consumidores sobre as vantagens das opções eficientes e à 
falta de incentivos fiscais à compra de equipamentos de baixo consumo (Eurobarómetro, 2005). A 
Comissão Europeia salienta o importante papel da educação e da formação na inversão deste 
cenário ao contribuir para «informar os cidadãos sobre questões como a forma de reduzir o consumo 
                                               
2
 http://www.dgge.pt/, consultado em 02/03/2009. 
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de energia na habitação através, por exemplo, de sistemas eficientes de iluminação e aquecimento e 
da adopção de decisões razoáveis em matéria de compras.» (COM, 2005: 13). Nesse sentido, 
produziu e disponibilizou a brochura “Educação em Matéria de Energia – Ensinar os consumidores de 
energia de amanhã” (COM, 2006), entre outros recursos destinados a entidades formativas e 
educativas como, por exemplo, o sítio http://www.managenergy.net (que constitui importante 
referência deste recurso didáctico) que apresentam, aliás, sugestões para implementação escolar. 
Contudo, é na escola, com papel primordial desde cedo na vida dos cidadãos, que ainda se 
encontram bastantes lacunas. Apesar das recomendações e orientações educativas comunitárias, 
estas parecem não ser devidamente encaminhadas para os educadores pelo responsável político 
pela educação formal - Ministério da Educação (Pedrosa, 2008). Além disso, os documentos oficiais 
que orientam o ensino básico (6-15 anos) português propõem a abordagem da energia de forma 
compartimentada e sem explicitar a articulação entre problemáticas energéticas, utilizações de 
energia e consumos domésticos, alterações climáticas e comportamentos quotidianos (Pedrosa e 
Loureiro, 2008). Isto ganha importância ao verificar-se que os jovens que chegam ao fim do ensino 
básico mostram curiosidade sobre as fontes de energia disponíveis, o futuro do ponto de vista 
energético e a procura de novas soluções energéticas (Leite, Costa e Leme, 2007), aparentemente 
por estas questões serem pouco abordadas na escola, nomeadamente nos manuais escolares. Mas 
são estes mesmos jovens que também chegam frequentemente à sala de aula com pontos de vista 
sobre as questões energéticas que provém de experiências do dia-a-dia, muitas vezes discordantes 
de concepções científicas, e que importa abordar numa perspectiva sócio-construtivista, 
proporcionando actividades para melhorar a mudança conceptual dos alunos (Watts, 1994 in 
Pedrosa, 2008).  
Vários estudos retrataram concepções prévias das crianças sobre energia (Driver et. al, 1994; 
Liu e Mckeough, 2005) tais como: a associação da energia a (i) seres vivos, entre os quais humanos; 
a (ii) objectos inanimados em mobilidade ou a utilizar um determinado tipo de força; a (iii) 
combustível, fluído ou substância armazenada nos objectos que só é utilizada em aplicações 
tecnológicas; e a concepção de energia como (iv) algo que não se conserva, é criado, utilizado e 
gasto. Malandrakis (2007) também detectou algumas dificuldades dos alunos na compreensão do 
conceito de energia, mais especificamente no que concerne à produção e distribuição comercial de 
energia eléctrica. Este autor caracterizou algumas concepções alternativas num grupo de crianças de 
11-12 anos que se mantiveram ou que emergiram depois das actividades de ensino e aprendizagem: 
- compreendiam o funcionamento de um gerador mas não o relacionavam com a produção e 
distribuição de energia eléctrica; 
- assumiam que as águas fluviais utilizadas nas centrais hidroeléctricas eram poluídas; 
- assumiam que os efeitos das centrais hidroeléctricas nos seres vivos aquáticos eram reduzidos; 
- manifestavam dificuldades em distinguir o funcionamento de um aquecedor de água solar do de 
uma célula fotovoltaica. 
Contudo, o mesmo autor realça que a grande maioria das crianças revelaram concepções 
sobre a utilização de recursos renováveis e recursos não-renováveis na produção de energia 
eléctrica, bem como os respectivos impactes ambientais dos distintos processos, consistentes com as 
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concepções científicas. O mesmo autor sugere a utilização de analogias e de materiais audiovisuais 
com os quais as crianças possam interagir para reforçarem a sua compreensão dos conceitos 
relacionados com a energia. Uns anos antes, Millar (2005) sugeriu algumas alternativas à abordagem 
da energia para ultrapassar o aparecimento e permanência de determinadas concepções erróneas 
sobre este conceito, já de si, bastante complexo e abstracto. Entre elas figuram: a referência às 
expressões “utilização (consumo) de recursos energéticos” ou “uso (consumo) de combustível” em 
alternativa a “utilização (consumo) de energia”, admitindo a referência a electricidade como um 
“combustível secundário” proveniente de “combustíveis primários” (gás, carvão, fuelóleo); o evitar da 
abordagem de “formas de energia” focando em alternativa nas “formas de armazenamento de 
energia” ou nos “recursos energéticos” e nas “fontes energéticas”, tais como “energia solar” e 
“energia eólica”; centrar a atenção nos processos de transferência de energia de um objecto/sistema 
para outro recorrendo, por exemplo, à utilização de modelos. Este mesmo autor sugere também a 
discussão sobre recursos energéticos (incluindo alimentos) como ponto de partida da abordagem do 
tema, seguindo-se a discussão acerca da variedade de combustíveis que se utiliza no dia-a-dia e as 
quantidades utilizadas em diferentes actividades (residencial, profissional, transporte, etc.), bem como 
o modo como as quantidades utilizadas têm vindo a variar em diferentes épocas históricas, as 
diferenças nas quantidades e tipo de combustíveis utilizados em diferentes regiões do mundo e suas 
consequências, a importância das fontes energéticas renováveis e da eficiência energética de 
equipamentos. 
Estes resultados parecem encorajar o desenvolvimento de actividades e recursos didácticos 
que tenham em conta ideias prévias das crianças sobre estas temáticas para incutir uma tomada de 
decisão coerente com concepções científicas e que valorizem o papel da utilização de fontes 
energéticas renováveis e da eficiência energética no desenvolvimento sustentável. Isto pode ser 
facilitado pela utilização das TIC na sala de aula pois estas permitem a simulação de fenómenos 
científicos e tecnológicos difíceis de reproduzir num ambiente real (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002), e 
também a partilha de informação, cooperação entre pares, aproximação de contextos de educação 
não-formal à escola integrando os futuros cidadãos na Sociedade de Informação. Importa também 
difundir os recursos didácticos desenvolvidos e envolver os professores na sua implementação, 
«incluindo os de níveis de escolaridade mais baixos, dada a importância de envolver crianças destes 
níveis no esforço colectivo indispensável às mudanças necessárias, designadamente nos padrões de 
consumo» (Pedrosa, 2008: 11). 
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1.2 Enquadramento conceptual 
 
Em 2008, a Agência Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA) alertava: 
«as actuais tendências globais de fornecimento e consumo energético são manifestamente 
insustentáveis – ambientalmente, economicamente e socialmente.» (OCDE/IEA, 2008: 3). De facto, 
tem-se verificado um crescimento elevado e rápido da procura energética mundial, que se estima 
chegar aos 45% entre 2006 e 2030 (OCDE/IEA, 2008), devendo-se mais de metade dessa procura ao 
rápido desenvolvimento económico da China e da Índia através de uma forte industrialização. Só na 
União Europeia, o consumo anual de energia equivale a 1 725 milhões de toneladas de petróleo, o 
que se traduz em mais de 1 000 euros por pessoa por ano (COM, 2006). Também em 2008 
atingiram-se alguns dos preços mais elevados de sempre do petróleo, o que ampliou um alerta que 
remonta aos embargos petrolíferos da década de 70 de que estaremos actualmente a atingir o pico 
das reservas de petróleo (Roeder, 2005). A actual utilização de combustíveis fósseis é muito superior 
à velocidade à qual as reservas se tornam a formar, pelo que poderemos estar à beira de um possível 
esgotamento das reservas de combustíveis fósseis num futuro próximo. A isto há que somar a 
distribuição desigual dos combustíveis fósseis no planeta o que tem um impacte político e económico 
das importações: mais de 50% da energia consumida na Europa provém de petróleo e gás natural 
importados. 
O consumo de energia é também um grande responsável pela poluição contribuindo, entre 
outros, com 78% das emissões de gases com efeito de estufa (COM, 2006) e devendo-se grande 
parte ao sector dos transportes. Tais emissões têm vindo a ter um grande impacte nas alterações 
climáticas globais o que se nota em notícias cada vez mais frequentes de fenómenos extremos tais 
como tempestades, incêndios, furacões e no degelo acelerado das calotes polares. Neste sentido, a 
IEA alerta que «para prevenir danos irreversíveis no clima global, é necessária uma rápida 
descarbonização das fontes energéticas mundiais.» (OCDE/IEA, 2008: 3). Mas como chegou o ser 
humano a esta emergência na utilização dos recursos energéticos? 
 
Desde a descoberta do controle do fogo no Paleolítico que o ser humano tem recorrido à 
transformação de recursos naturais como recursos primários de energia. Alguns exemplos típicos são 
a utilização de energia geotérmica e da energia térmica da combustão da biomassa (matéria vegetal 
e óleos animais) para cozinhar, aquecer e iluminar e a utilização da energia mecânica das águas e do 
vento na navegação e no funcionamento de máquinas como parafusos de Arquimedes, moinhos e 
noras. A grande reviravolta surgiu nos séculos XVIII e XIX com a máquina-a-vapor de James Watt, na 
sequência de estudos no campo da Mecânica, e com o motor de indução eléctrica de Michael 
Faraday, na sequência de descobertas no campo do Electromagnetismo (Allègre, 2005; Droege, 
2006). A evolução de tecnologias como estas tem vindo a ocorrer principalmente à custa de uma 
utilização generalizada de energia térmica, energia mecânica e energia eléctrica onde cada uma se 
relaciona e permite a conversão de uma para a outra (Panesi, 2006).  
 A máquina-a-vapor, exemplo de tecnologia de conversão de energia térmica em energia 
mecânica, permitiu uma intensa industrialização durante o século XIX, quer pela aplicação na 
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fabricação, quer pela aproximação das comunidades industriais através do barco-a-vapor e do 
comboio-a-vapor. O carvão era exaustivamente utilizado nestes processos de combustão até à 
descoberta do petróleo e das suas imensas aplicações, especialmente dos seus derivados por 
refinação. Com duas grandes guerras mundiais, crescentes demandas de mobilidade e comunicação 
e expansão de indústrias transportadoras e petroquímicas, o século XX foi tempo também para um 
forte crescimento de indústrias extractivas e de refinação do petróleo. A gasolina (derivado do 
petróleo) e o avanço do motor de combustão impulsionaram a indústria automóvel e fizeram com que 
o petróleo destronasse o carvão no sector dos transportes. O gasóleo, o querosene e o fuelóleo são 
também derivados do petróleo que ainda hoje se utilizam em diferentes tipos de veículos motorizados 
(automóveis, aviões, barcos). Outros derivados como o gás butano e o gás propano utilizam-se como 
combustíveis no sector residencial e industrial, particularmente na cozinha e aquecimento de águas 
sanitárias. E uma imensidão de produtos químicos, tais como o asfalto, e plásticos como o 
poliestireno e o PVC e ainda o poliéster constituem também derivados do petróleo3. Ao longo do 
século XX desenvolveram-se também indústrias responsáveis pela extracção e distribuição de gás 
natural, normalmente associado ao petróleo. O gás natural tem vindo a substituir, particularmente na 
cozinha e aquecimento de águas derivados como o gás butano e o propano. 
 Uma das causas do forte impacte social e ambiental dos combustíveis fósseis deriva do seu 
transporte dos locais de extracção para os locais de refinação e consumo. Tradicionalmente, o 
petróleo bruto tem sido transportado através de oleodutos ou de navios petroleiros. O gás natural 
pode também ser transportado através de condutas - gasodutos, ou de navios - metaneiros. Estas 
formas de transporte podem ter elevado impacte ambiental pelas emissões de gases com efeito de 
estufa e possibilidades de derrames no oceano (caso do Prestige em Novembro de 2002), e ainda 
social devido ao facto de muitas vezes as condutas serem forçadas a passar por zonas de conflito ou 
serem elas mesmas causa de conflitos. Após o processo de refinação do petróleo é necessário 
transportar os produtos resultantes até postos de combustíveis e indústrias petroquímicas, por 
exemplo, através de camiões cisterna, outra forma de transporte também emissora de gases com 
efeito de estufa.  
As primeiras grandes centrais de produção de energia eléctrica surgiram em 1895 nas 
cataratas do Niágara e começaram por fornecer energia às cidades americanas próximas. Eram 
centrais hidroeléctricas, centrais que aproveitam a energia potencial da água represada a uma 
determinada altura para accionar o movimento de turbinas. Estas turbinas, ligadas a um gerador 
(dínamo), permitem a conversão de energia mecânica em energia eléctrica. Provado o sucesso, 
passou-se a diversificar os recursos energéticos para produzir corrente eléctrica. Nas centrais 
termoeléctricas as turbinas movimentam-se a partir do vapor de água a alta pressão gerado pela 
combustão em caldeiras do carvão, derivados do petróleo ou gás natural e, mais recentemente, 
biomassa. Nas centrais nucleares, as turbinas funcionam a partir do vapor resultante do aquecimento 
de água através de energia nuclear. As turbinas eólicas (aerogeradores) são contemporâneas das 
turbinas hidráulicas e movimentam-se a partir da energia de massas de ar em movimento – vento. 
                                               
3
 http://www.galpenergia.com/NR/GalpEnergia/swf/ aplicacoes.html, consultado em 17-02-2009. 
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Ainda num estádio muito precoce de desenvolvimento está o aproveitamento da energia das ondas4. 
Na Europa existem três grandes projectos de protótipos de parques de ondas experimentais, 
participando Portugal em todos eles. As tecnologias utilizadas na conversão destas fontes ainda são 
muito diversas e encontram-se em investigação: sistemas de coluna de água oscilante, sistemas 
óleo-hidráulicos e motores eléctricos lineares, são alguns exemplos. 
A primeira central geotérmica para produção de energia eléctrica foi construída na Toscânia 
em 1904. Mas a energia geotérmica também tem vindo a ser incentivada para uso directo no 
aquecimento de águas sanitárias através das bombas de calor geotérmico. Países do hemisfério 
norte, tais como a Islândia, onde existe uma intensa actividade geológica, a Rússia, o Canadá e os 
EUA5, já têm vindo a utilizar a energia geotérmica para aquecimento dos edifícios há muito tempo. 
Na sequência de trabalhos de Einstein sobre o efeito fotoeléctrico, e da necessidade de 
fornecimento de energia a programas de exploração espacial, surgiram as primeiras células 
fotovoltaicas por volta da década de 50 do século XX. Mas apenas duas décadas depois, durante o 
embargo árabe ao fornecimento de petróleo, começou-se realmente a apostar melhoria da eficiência 
desta tecnologia. Por exemplo, um bilião de dólares norte-americanos investido na investigação sobre 
energia solar resultou no incremento em 50% da eficiência da conversão fotovoltaica (Achim Steiner 
in Scima, 2008). Actualmente, tem-se vindo a diversificar a instalação de painéis fotovoltaicos em 
edificações residenciais e de serviços. Uma forma distinta de aproveitamento da energia solar é 
através do colector solar térmico, cujos primórdios remontam ao século XIX. Esta tecnologia recorre 
ao calor da luz solar para aquecer as águas sanitárias e tem vindo a ser impulsionada como uma 
importante medida de redução dos custos com energia utilizada no aquecimento de águas.  
Entre algumas das apostas actuais na investigação para a substituição dos combustíveis 
fósseis nos transportes e produção de energia eléctrica encontram-se a biomassa sólida (resíduos de 
agricultura, florestas e biodegradáveis industriais e urbanos), os biocombustíveis líquidos (biodiesel, 
etanol, metanol) e o biogás. Existem vários projectos para o aproveitamento termoeléctrico da 
biomassa sólida e, por vezes, é um combustível complementar aos tradicionais combustíveis fósseis. 
Em Portugal, a Central Termoeléctrica de Mortágua produz energia eléctrica a partir de biomassa 
sólida6. Os projectos a biodiesel em Portugal ainda são escassos e com um aproveitamento máximo 
de 10% na utilização de automóveis com motor a diesel. Mas a utilização do biogás em Portugal 
representa cerca de 3% do consumo energético mundial7 e ocorre quer para obtenção de energia 
térmica quer energia eléctrica.  
As pilhas de combustível (hidrogénio) são uma das grandes esperanças para a substituição 
dos combustíveis fósseis no sector dos transportes sem a libertação de gases com efeito de estufa. 
Mas apesar de haverem bastantes protótipos já desenvolvidos, deparamo-nos com dificuldades no 
armazenamento deste combustível e na eficiência da sua conversão energética, o que se encontra 
em aperfeiçoamento na investigação8.  
                                               
4
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=7, consultado em 17-02-2009. 
5
 http://iga.igg.cnr.it/geoworld/geoworld.php, consultado em 18-02-2009. 
6
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=2, consultado em 17-02-2009. 
7
 idem 
8
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=6, consultado em 17-02-2009. 
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Segundo dados de 2008 da Agência Internacional de Energia a maior parte da energia 
eléctrica é produzida em centrais termoeléctricas e o principal recurso primário utilizado é o carvão. A 
sucessiva substituição das turbinas tradicionais destas centrais por turbinas a gás de ciclo 
combinado, particularmente em países da OECD, tem vindo a aumentar o peso do gás natural na 
produção de energia eléctrica. Este processo de produção de energia eléctrica é um exemplo de 
cogeração e uma forma de aumentar a eficiência na produção de energia eléctrica a partir de 
combustíveis fósseis. Daí que a Comissão Europeia (2005) recomende também o investimento na 
cogeração e em outras tecnologias mais eficientes de transformação de combustíveis fósseis para 
produção de energia eléctrica.  
As centrais hidroeléctricas são as segundas maiores responsáveis pela produção mundial de 
energia eléctrica (IEA, 2008). A energia nuclear ocupa o lugar seguinte na produção mundial de 
energia eléctrica. Mas a IEA (2008) estima uma descida de 15% para 10% até 2030 no peso deste 
recurso energético, dadas as desvantagens de ser muito dispendioso, utilizar grandes quantidades de 
água e acarretar riscos no processamento do urânio, produção de resíduos perigosos e proliferação 
de armamento nuclear (Droege, 2006). Já o peso de todos os recursos energéticos renováveis, 
excluindo a hidroeléctrica e a biomassa, tem vindo a aumentar rapidamente. Em 2008, as projecções 
da IEA posicionaram os recursos energéticos renováveis em segundo lugar na produção de energia 
eléctrica até 2010, logo a seguir ao carvão. E vários estudos têm vindo a apresentar previsões que 
dizem que os recursos renováveis – luz solar, vento, água em movimento, calor interno da Terra, 
biomassa, hidrogénio – têm capacidade para substituir os combustíveis fósseis e a energia nuclear 
em 50 anos (Droege, 2006). Apenas é necessário que as instituições façam o devido investimento na 
investigação que potencie a eficiência das tecnologias de conversão destes recursos.  
 
Um plano eficaz para o futuro energético passa pela conservação da maior quantidade de 
recursos energéticos que nos for possível (Roeder, 2005; Panesi, 2006; Rossom, 2008), investindo 
numa utilização mais eficiente dos recursos energéticos em todos os sectores económicos (COM, 
2005; Droege, 2006; OCDE/IEA, 2008). Nesse sentido, a Comissão Europeia (2005) recomenda o 
aumento do recurso a tecnologias de transformação de fontes energéticas renováveis e a promoção 
de uma produção mais distribuída de energia eléctrica, através de centrais energéticas de 
fornecimento local e da microprodução ou microgeração (produção de energia térmica ou eléctrica 
por indivíduos, pequenas empresas ou comunidades), com integração da energia eléctrica produzida 
nas redes comuns de distribuição. No que concerne à produção, Portugal detêm cerca 2,3% do 
mercado eólico mundial (GWEC, 2007), duas grandes centrais solares em Serpa e em Moura, e um 
parque experimental de energia de ondas ao largo da Póvoa do Varzim inaugurado em 2008. As 
apostas governamentais em recursos energéticos renováveis verificam-se também nos incentivos 
através dos recentes programas Renováveis a Hora9 e Medida Solar Térmico 200910. 
                                               
9
 http://www.renovaveisnahora.pt, consultado em 03-03-2009. 
10
 http://www.energiasrenovaveis.com/DetalheNoticias.asp?ID_conteudo=163&ID_area=53, consultado em 03-03-2009. 
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Mas há também um caminho importante a traçar na melhoria da eficiência da distribuição de 
energia eléctrica. Tradicionalmente, as redes de distribuição eléctrica incluem transformadores em 
subestações à saída das centrais produtoras que elevam a tensão da corrente eléctrica, linhas de 
transmissão de corrente em muito alta tensão, alta tensão e média tensão, subestações e postos de 
transformação perto dos locais de consumo que permitem o abaixamento da tensão da corrente 
possibilitando a sua utilização em aparelhos eléctricos comuns. De facto, a facilidade com que a 
energia eléctrica pode ser transferida através de corrente a longas distâncias com poucas perdas 
para o ambiente justificou a generalização da sua utilização. A elevação da tensão de corrente antes 
da distribuição evita tais perdas de calor e o abaixamento próximo dos locais de consumo permite a 
sua utilização de forma segura. No entanto, há sempre alguma perda de energia, especialmente se a 
distância entre o local de produção e o local de consumo for elevada. Ao ocorrer próximo dos locais 
de consumo, a produção local e a microprodução podem diminuir essas perdas (COM, 2005). Sobre 
distribuição de energia eléctrica, a investigação tem vindo a apostar também na criação de redes de 
distribuição mais eficientes, as denominadas Redes inteligentes ou SmartGrids11, muitas vezes 
incluindo a produção local e em microprodução ou microgeração. 
 
Para explicar este comportamento da corrente eléctrica, muito se tem ido buscar ao 
conhecimento científico sobre energia nas áreas da Mecânica, Termodinâmica e Electromagnetismo. 
O consenso científico tem aceitado a energia como uma propriedade de um objecto ou sistema que 
permite que ele realize trabalho (Allègre, 2005; Millar, 2005; Panesi, 2006). Allègre (2005) aponta 
mesmo que o estabelecimento desta relação entre trabalho12 e energia deveu-se à gradual 
substituição do trabalho efectuado pela mão humana e pelos animais por trabalho das máquinas. Na 
realização de trabalho, que provoca uma alteração no sistema ou objecto, a energia é transferida de 
uma parte para outra do sistema, muitas vezes numa forma distinta mas, na sua totalidade, a energia 
conserva-se. Isto traduz o enunciado da Lei da Conservação da Energia ou 1ª Lei da Termodinâmica, 
um resultado, no século XIX, de investigações de físicos como Galileu e Joule. A 2ª Lei da 
Termodinâmica parece ser aquela que torna a energia um importante conceito da Sociedade 
(Roeder, 2005). Isto porque apresenta restrições à Lei da Conservação da Energia, ao explicar que 
quando ocorrem transferências de energia num sistema, alguma da energia passa para uma forma 
que é menos útil. Assim, nas transferências de energia entre recursos primários (carvão, petróleo, gás 
natural, urânio, luz solar, vento, água em movimento, calor interno da Terra, biomassa e hidrogénio) e 
recursos secundários (energia eléctrica, gasolina, diesel, etanol), alguma energia transforma-se numa 
forma menos útil (calor). Tomando como exemplo, a produção de energia eléctrica numa central, nem 
toda a energia dos recursos energéticos primários se converte em corrente eléctrica. Alguma é 
transferida para o ambiente sob a forma calor. 
Uma outra razão pela qual a energia é um conceito importante para a Sociedade encontra-se 
na velocidade de renovação dos recursos energéticos. Os combustíveis fósseis são recursos 
energéticos não renováveis porque os processos geológicos que lhes deram origem demoram muito 
                                               
11
 http://www.smartgrids.eu, consultado em 20-02-2009. 
12
 Em Física, o trabalho é definido como o produto de uma força pelo deslocamento do corpo sobre o qual a força é aplicada 
(Allègre, 2005). 
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mais tempo do que o tempo que o ser humano tem demorado a consumi-los. O urânio, principal 
combustível das centrais nucleares provém de uma matéria mineral, que é também ela um recurso 
energético não renovável. 
 Mas a mais importante razão para a diminuição do uso de combustíveis fósseis encontra-se 
nas consequências que o seu uso continuado tem estado a provocar no clima global. Estas 
alterações estão directamente relacionadas com o aumento da temperatura da atmosfera devido à 
acumulação excessiva de gases com efeito de estufa. Os processos de combustão que permitem a 
conversão da energia química dos combustíveis fósseis em energia térmica implicam a emissão de 
gases com efeito de estufa como, por exemplo, o dióxido de carbono (CO2). 
 Já os processos de conversão da energia mecânica do ar e da água em movimento e da 
energia da luz solar em energia eléctrica, não implicam tantas emissões de gases com efeito de 
estufa pois não passam por processos de combustão. Além disso, a luz solar, o vento, a água em 
movimento (rios, ondas, marés), calor interno da Terra e biomassa são recursos energéticos 
renováveis porque estão sempre a reconstituir-se mesmo que continuamente realizemos 
transferências de energia a partir deles. 
Contudo, as tecnologias que permitem a conversão destes recursos energéticos ainda não 
são muito rentáveis, quer pelo baixo rendimento de conversão quer pela grande dependência que 
têm das condições climáticas (Lethé, 2008), em particular a eólica e a solar, e das condições 
geológicas, em particular a geotérmica. Além disso, a energia eléctrica possui características que 
impossibilitam o seu armazenamento, concentrando-se os esforços no equilíbrio entre a energia 
produzida e a consumida.  
A energia eléctrica manifesta-se através da corrente eléctrica. A corrente eléctrica é um 
movimento ordenado de cargas eléctricas ao longo de vários componentes de um circuito fechado 
que permite a transferência de energia eléctrica. Um dispositivo onde facilmente se manifesta a 
transferência de corrente eléctrica é um circuito eléctrico. Um circuito eléctrico é constituído por uma 
fonte de alimentação e por um ou mais receptores de energia ligados normalmente por fios de 
materiais bons condutores. A corrente eléctrica só flui ao longo do circuito, quando existe uma 
diferença de potencial (tensão) entre os terminais (pólos) da fonte de energia e quando os terminais 
da fonte estiverem ligados aos terminais do receptor de energia. Nestas condições diz-se haver um 
circuito eléctrico fechado. Um exemplo de um circuito eléctrico simples é o que se pode elaborar com 
uma pilha (fonte de energia), uma lâmpada (receptor) e dois fios eléctricos de cobre (condutores). A 
energia das reacções químicas numa pilha transforma-se em energia eléctrica quando existe uma 
diferença de potencial. Por isso, pilhas e baterias se dizem geradores electroquímicos Estes 
geradores precisam de estar carregados com determinados reagentes e os seus pólos precisam de 
estar ligados aos pólos do receptor para que se crie a diferença de potencial que faz mover as cargas 
eléctricas. As cargas eléctricas movem-se através de materiais que oferecem pouca resistência a tal 
passagem. Normalmente, os fios condutores são constituídos por tais materiais - bons condutores -, 
protegidos por materiais que dificultam a passagem da corrente eléctrica - maus condutores. Os 
metais são exemplos de bons condutores eléctricos, dos quais, o mais utilizado é o cobre. A grafite e 
soluções aquosas como a água com sal e ácidos também conduzem corrente eléctrica. O vidro, a 
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madeira, a borracha e o plástico são exemplos de materiais maus condutores. A corrente eléctrica flui 
pelos fios condutores e manifesta-se no receptor sob outra forma energética, por exemplo, energia 
mecânica, energia luminosa, energia térmica e energia sonora. Um interruptor num circuito fechado 
afecta a corrente instantaneamente em todos os componentes: quando está fechado, a corrente flui; 
quando está aberto, a corrente pára. 
 
A lâmpada é um exemplo de conversão da energia eléctrica em energia luminosa e térmica. A 
maioria das lâmpadas de incandescência possuem um filamento de tungsténio, material que tem um 
ponto de fusão muito elevado o que faz com que aqueça ao ponto de emitir luz – incandescer - mas 
não fundir. No interior da ampola de vidro, existe um gás inerte (árgon ou azoto) que evita que o 
filamento entre em combustão (para a qual é necessário oxigénio). Mas a incandescência implica 
grande perda de calor para o meio envolvente o que significa baixa eficiência na conversão de 
energia eléctrica: uma grande parte é convertida em calor, que não é útil, e uma menor parte em luz, 
que nos é útil. As lâmpadas de halogéneo funcionam também com o princípio da incandescência. 
Contudo, possuem no seu interior um gás halogéneo (iodo, cloro, bromo) que melhora a conversão 
da corrente eléctrica em luz, provocando a emissão de uma luz mais brilhante e permitindo uma maior 
durabilidade destas lâmpadas. O princípio de funcionamento das lâmpadas fluorescentes é um pouco 
diferente. Nas extremidades do tubo existem dois eléctrodos, no interior um gás rarefeito, e na 
superfície interior do vidro uma cobertura de pó fluorescente. A passagem de corrente eléctrica entre 
os dois eléctrodos com auxílio do gás provoca uma emissão luminosa pelo pó fluorescente da 
superfície da lâmpada, fenómeno mais eficiente na conversão de energia eléctrica em energia 
luminosa que a incandescência. Para poderem facilmente substituir as tradicionais lâmpadas de 
incandescência, foram produzidas as lâmpadas fluorescentes compactas ou economizadoras que 
possuem um casquilho semelhante. De facto, uma lâmpada economizadora de energia consome 
cinco vezes menos corrente eléctrica que uma lâmpada de incandescência. 
Evoluções tecnológicas semelhantes têm vindo a ser conseguidas na produção de diversos 
aparelhos eléctricos para além das lâmpadas. De facto, electrodomésticos, aparelhos audiovisuais e 
informáticos começam a integrar também características de consumo eficiente de energia. Para o 
consumidor, isto pode ser identificável através da etiqueta energética, uma rotulagem sobre a 
eficiência energética dos aparelhos electrodomésticos que foi estabelecida por uma directiva europeia 
em 1992 (COM, 2005) e tem vindo a ser adaptada a uma gama cada vez maior de tecnologias, 
nomeadamente, veículos automóveis. Alguns equipamentos dispõem ainda de uma função 
denominada “standby” ou modo de vigília (o tradicional LED vermelho) que implica alguma 
transferência de corrente eléctrica. A energia eléctrica consumida em modo de vigília pode chegar a 
representar 5% a 10% do consumo total no sector da habitação (COM, 2005), e tem vindo 
constantemente a aumentar tendo em conta que são cada vez mais os aparelhos que incorporam 
esta característica. O simples facto de os equipamentos estarem ligados à corrente eléctrica – “off-
mode”, mas desligados no interruptor principal, ainda implica uma pequena passagem de corrente 
eléctrica. Um modo de contornar estes consumos é a ligação dos vários aparelhos eléctricos a 
extensões com interruptor. Ao desligar-se directamente o interruptor destas extensões impede-se a 
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passagem de corrente eléctrica e diminui-se algum do consumo “fantasma” de energia do qual não 
nos apercebemos. 
 
Estas e outras características das tecnologias consumidoras de energia, motivaram o 
lançamento do Livro verde sobre a eficiência energética (COM, 2005) onde a Comissão Europeia 
salienta a importância do aumento da oferta de tecnologias de conversão energética mais eficiente 
(edifícios, aparelhos electrodomésticos, veículos…) e a adopção de comportamentos de utilização 
eficiente dos recursos energéticos no consumo.  
Em sequência, a Comissão Europeia lançou o Plano de acção para a eficiência energética 
que serviu de base ao traçado de planos nacionais para a eficiência energética dos estados 
membros. Em Maio de 2008, o Ministério da Economia e Inovação lançou o Plano Nacional de Acção 
para a Eficiência Energética (Resolução do Conselho de Ministros n.º 80/2008), com 12 programas 
que abrangem sectores como o transporte, residencial e serviços, indústria e o próprio estado. Entre 
algumas das medidas que este plano tem vindo a tentar estimular, encontram-se  
- a aquisição e/ou substituição de/por lâmpadas economizadoras, 
- a aquisição e/ou substituição de electrodomésticos antigos por outros com eficiência energética 
elevada, 
- a correcta utilização de equipamentos eléctricos com modo de vigília, 
- a redução dos gastos domésticos de águas aquecidas; 
- a construção de edifícios energeticamente eficientes e certificados 
- a aquisição e instalação de tecnologias de conversão de recursos energéticos renováveis (solar, 
eólica ou geotérmica), 
- a aquisição ou troca de viaturas próprias por veículos mais eficientes 
… e muitos outros. 
 
 
O enquadramento que se descreveu nesta secção serviu de base à construção de uma rede 
conceptual que procura esquematizar algumas das relações entre a Ciência, a Tecnologia e a 
Sociedade na problemática do consumo e recursos energéticos. Tal esquema encontra-se 
representado na figura 1 e tem vindo a servir de orientação ao desenvolvimento das actividades do 
courseware energiza.te, objecto de apresentação neste documento. 
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SOCIEDADE
SOCIEDADE
CIÊNCIA
CIÊNCIA
TECNOLOGIA
TECNOLOGIA
Utilização generalizada de energia térmica, 
energia mecânica e energia eléctrica
Corrente eléctrica
Turbinas eólicas
Painéis fotovoltaicos
Parques de ondas
Centrais termoeléctricas 
(excepto  biomassa)
Possível esgotamento das 
reservas de combustíveis fósseis
Adopção de comportamentos 
de utilização eficiente dos 
recursos energéticos no 
consumo
Tecnologias de transformação de 
fontes energéticas renováveis
Crescimento elevado e rápido 
da procura energética mundial
Cogeração e tecnologias mais 
eficientes de transformação de 
combustíveis fósseis
A energia é uma propriedade de um 
objecto ou sistema que permite que 
ele produza trabalho.
Centrais nucleares
Redes inteligentes ou SmartGrids
Lei da Conservação da Energia 
(1ª Lei da Termodinâmica)
Energia química em energia térmica
Emissões de gases com efeito de 
estufa
Alterações climáticas
possíveis soluções
Motores de combustão
Bombas de calor geotérmico
Centrais geotérmicas
Centrais hidroeléctricas
Turbinas e Geradores (dínamos)
Indústrias extractivas e de refinação
Subestações, postos de transformação e 
linhas de transmissão
Distribuição desigual dos 
combustíveis fósseis no planeta
alguns problemas
Colectores solares térmicos
Pilhas de combustível
Centrais termoeléctricas (a biomassa)
Sector industrial (máquinas)
Transportes (veículos motorizados)
utilizada, por exemplo, em
obtida a partir de urânio, plutónio ou tório
obtida a partir de combustíveis fósseis
obtida a partir de fontes renováveis
recorrendo, por exemplo, a
Poluição
distribuída, por exemplo, através de
Oleodutos, gasodutos, navios petroleiros, 
camiões cisterna, postos de combustíveis
Produção mais distribuída de 
energia eléctrica (local e 
microprodução ou microgeração)
Redes de distribuição mais 
eficientes
explicada, por exemplo, através de
2ª Lei da Termodinâmica
aproveitada a partir de
Relação entre Trabalho e Energia
através de processos de conversão (exs.)
Recursos primários de energia
Recursos secundários de energia
Não-renováveis (carvão, 
petróleo, gás natural, urânio)
Renováveis (luz solar, vento, 
água em movimento, calor 
interno da Terra, biomassa, 
hidrogénio)
quanto à velocidade de renovação 
podem ser
Energia térmica em energia mecânica
Energia química em energia eléctrica
por vezes, implica a emissão de
Gases com efeito de estufa
Energia mecânica em energia eléctrica
manifesta-se por exemplo, através de
transferida, por exemplo, ao longo de
Circuito eléctrico fechado
quando ocorre
Diferença de potencial (tensão)
Sector residencial e serviços 
(electrodomésticos, iluminação, águas 
quentes sanitárias e climatização)
Geradores electroquímicos (pilhas e baterias)
através de materiais classificados como
Bons condutores
a partir de uma determinada
Fonte de energia
até um determinado
Receptor de energia
Aumento da oferta de 
tecnologias de conversão 
energética mais eficiente
onde pode, por exemplo, ser 
transformada em
recorrendo, por exemplo, à
Caldeiras
Energia mecânica, luminosa, 
térmica, sonora Etiqueta energética
através de
utilizadas em 
ex.
melhorando
por ex., 
em 
provocam
 
Figura 1 – Enquadramento conceptual numa perspectiva CTS. 
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1.3 Caracterização geral do courseware 
 
A escolha de um courseware para a abordagem das temáticas antes enquadradas deve-se à 
actual escassez de recursos educativos que recorram às Tecnologias da Informação e Comunicação 
[TIC] e abordem as interacções CTS, particularmente nos primeiros anos de escolaridade (Acevedo-
Romero e Acevedo-Díaz, 2004; Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Membiela, 2001). No que concerne 
particularmente às TIC, estudos sugerem que a sua fraca utilização pelos professores, em contexto 
de sala de aula se deve não só à parca disponibilização de recursos informáticos nas escolas, mas 
também à escassez de documentos que orientem a exploração didáctica desses recursos no 
processo de ensino e aprendizagem e às parcas competências dos professores para tal utilização 
(Moreira, Loureiro e Marques, 2005 in Guerra, 2007) derivadas da actual insuficiência de formação 
inicial e contínua nesse sentido. O courseware didáctico destaca-se de outros tipos de software 
educativo existentes no mercado, por incluir não só o software em si mas também outros recursos 
didácticos especificamente desenvolvidos para fins educacionais (Vieira, 2005), tais como guias de 
exploração didáctica do professor e do aluno e manual de utilização técnica. 
O courseware energiza.te está a ser desenvolvido para jovens dos 8-14 anos e para ser 
implementado em contexto de sala de aula do ensino básico, do 1.º ao 3.º ciclo. De acordo com as 
orientações supra-citadas, deste courseware constarão um software educativo, um guia didáctico 
do professor e um caderno de actividades do aluno. 
As actividades do software educativo estarão organizadas por níveis de exploração, 
entendendo-se tal como um conjunto de actividades que parte da exploração de uma situação-
problema do dia-a-dia das crianças e as orienta através de várias situações de aprendizagem que 
procurarão habilitá-las da forma mais adequada para uma tomada de decisão informada 
relativamente ao problema inicialmente enunciado. Cada nível de exploração partirá de distintas 
situações-problema em cinco contextos específicos: casa, escola, central energética, cidade e país. O 
Quadro I procura explicitar a relação entre níveis de exploração e o público-alvo principal. 
 
Quadro I. Níveis de exploração e respectivo público-alvo. 
 
 
 
Quanto ao modo como o computador é utilizado no processo educativo (Dias Figueiredo, 
1989 in Ramos, 1998), o software apresenta tipos diversificados de actividades de modo tutor, 
quando propõe exercícios aos alunos e estratégias de recuperação, e de modo ferramenta, quando 
Nível de exploração 
Principal público-alvo 
Ciclos de Ensino Básico Idades 
Energia em casa 1.º e 2.º 8 a 12 
Energia na escola 1.º e 2.º 8 a 12 
Energia em central * 2.º 10 a 12 
Energia na cidade * 2.º 10 a 12 
Energia no país * 3.º 12 a 14 
* Níveis não descritos neste projecto. Encontram-se ainda em desenvolvimento. 
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estimula os alunos para a pesquisa orientada de informação na Internet e para a utilização de 
processadores de texto e ferramentas de produção multimédia como o Microsoft Power-Point.  
Quanto à função que desempenha no processo de ensino-aprendizagem, este software 
educativo será do tipo de resolução de problemas que, segundo a tipologia de Freitas (1992 in Vieira, 
1995), apresenta uma (ou mais) situações problemáticas a que o utilizador terá de dar resposta e/ou 
decidir. O papel do computador é acompanhar a progressão do utilizador no caminho para o encontro 
da resposta ou decisão.  
Estes níveis de exploração do software procurarão promover uma articulação entre 
aprendizagens em contexto não-formal, por exemplo no Jardim da Ciência da Universidade de 
Aveiro, e em contexto formal, orientadas pelo professor ou educador, particularmente, através da 
utilização do guia didáctico do professor e do caderno de actividades do aluno que acompanharão o 
software.  
O guia didáctico do professor e o caderno de actividades do aluno estarão articulados com as 
actividades do software. Estes documentos terão sugestões de enquadramento curricular e 
conceptual, textos de apoio, registos de visitas de estudo, orientações de pesquisa, cartas de 
planificação de actividades práticas do tipo investigativo e outras actividades. Alguns documentos em 
editor de texto para os quais os utilizadores possam ser encaminhados através do software estarão 
também incluídos no caderno de actividades do aluno e no guia do professor. Apesar de os autores 
terem já concebido algumas propostas para o caderno de actividades do aluno e para o guião do 
professor, estes serão produzidos depois da validação do guião do software pelos validadores 
externos e em colaboração com professores que participarem em outros eventos de implementação e 
validação do courseware, já previstos no desenvolvimento do projecto. 
 O software, que será mais detalhadamente descrito neste documento, tem como objectivos: 
- Promover a aprendizagens sobre consumo e recursos energéticos através da abordagem de 
situações-problema de cariz CTS. 
- Articular actividades escolares formais com actividades não-formais, particularmente, na Internet, 
através da análise de notícias de imprensa e de visitas de estudo a locais de interesse; 
- Estimular a análise crítica de textos, imagens e notícias de imprensa de cariz sóciocientífico; 
- Estimular a consciencialização de que a tomada de decisões diária sobre inúmeras actividades 
humanas tem impactes directos e indirectos nos recursos naturais energéticos; 
- Promover a adopção de atitudes e comportamentos, em relação à utilização dos recursos 
energéticos, consonantes com uma cidadania para um desenvolvimento sustentável; 
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1.4 Enquadramento curricular 
 
A maioria das ocorrências do termo energia nas competências essenciais do Currículo do 
Ensino Básico português remete para a área de Educação Tecnológica (Pedrosa e Loureiro, 2008), e 
para aspectos disciplinares específicos favorecendo abordagens didácticas tradicionais. Entre alguns 
desses aspectos constam alguns comuns a vários currículos internacionais a serem abordados em 
todos os níveis de escolaridade (Liu e Mckeough, 2005): a energia associada quer a actividade 
humana quer a não humana, a energia permitindo a realização de trabalho, as várias fontes e formas 
de energia, a transferência de energia como processo irreversível e a conservação da energia. 
Contudo, os mesmos autores referem também a importância de, em todos os níveis de escolaridade, 
o ensino sobre energia dever focar-se não só no desenvolvimento do conceito em si mas também das 
competências dos alunos para o aplicarem a vários contextos. Nesse âmbito, os contextos de energia 
mais tratados no currículo são a electricidade e os fluxos de energia nos seres vivos.  
Analisando o Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001), ao longo da área 
curricular de Ciências Físicas-Naturais, nos 3 ciclos, apela-se à abordagem da utilização de recursos 
de um modo sustentável, particularmente no tema Sustentabilidade na Terra. Mas a referência mais 
explícita a recursos energéticos só acontece no 3.ºCEB onde se sugere que «os professores de 
Ciências Naturais, de Ciências Físico-Químicas e de Geografia planifiquem, em conjunto, actividades 
para os seus alunos: por exemplo, problemas relativos à utilização da água ou da energia (…)» (p. 
143). Contudo, entende-se ser importante abordar nos níveis anteriores a produção de energia como 
uma das actividades de aproveitamento dos recursos hídricos, geológicos e eólicos, destacando os 
combustíveis fósseis na abordagem da problemática do esgotamento de recursos. 
Quanto às situações de aprendizagem no 1.ºCEB propõe-se que «…Os alunos poderão 
pesquisar casos de degradação do ambiente próximo (…) e propor soluções de intervenção ao seu 
alcance para melhorar os problemas detectados» (p. 142). Além disso sugere-se a «observação de 
alguns objectos simples de uso corrente» (p. 145) e que os alunos realizem «actividades com pilhas e 
lâmpadas…» (p. 145). Já no 2.ºCEB, as situações de aprendizagem sobre energia na área curricular 
de Ciências Físicas-Naturais relacionam-se mais com a alimentação como fonte de energia. 
 
Tendo com conta que, presentemente, e nesta fase do projecto, apenas foram concebidos os 
dois níveis de exploração iniciais do courseware energiza.te (Energia em Casa e Energia na Escola), 
nesta secção trata-se do enquadramento das suas actividades apenas nas partes referidas do 
currículo dedicadas ao 1.º e 2.º CEB. Nesse sentido, foi elaborado o quadro II onde se procura 
articular competências específicas sugeridas pelas áreas curriculares de Ciências Físicas-Naturais e 
Educação Tecnológica com algumas das finalidades do courseware. 
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Quadro II. Enquadramento curricular do courseware energiza.te no 1.ºCEB e no 2.ºCEB. 
CIÊNCIAS FÍSICAS E NATURAIS EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA energiza.te 
competências específicas competências específicas finalidades 
Sustentabilidade na Terra (1.ºCEB) Acumulação e transformação de Energia (1.ºCEB)  
- Reconhecer a utilização de energia em várias actividades do dia-a-dia. 
- Identificar objectos tecnológicos de utilização diária em contextos familiares 
que precisam de alguma forma energia para funcionar. 
- Agrupar objectos tecnológicos segundo a forma de energia que utilizam. 
- Reconhecer diferentes níveis de consumo energético nos vários objectos 
tecnológicos. 
 
- Reconhecimento da utilização dos 
recursos nas diversas actividades 
humanas. 
- Conhecimento da existência de objectos 
tecnológicos, relacionando-os com a sua 
utilização, em casa e em actividades 
económicas. 
 
- Enumerar objectos eléctricos utilizados no 
quotidiano das pessoas.  
- Reconhecer e identificar, no espaço público, 
objectos que funcionam com electricidade. 
 
- Reconhecimento da importância da 
evolução tecnológica e implicações da sua 
utilização na evolução da sociedade. 
- Reconhecimento que os desequilíbrios 
podem levar ao esgotamento dos 
recursos, à extinção das espécies e à 
destruição do ambiente. 
 
  
- Reconhecer interacções entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade na 
história evolutiva das lâmpadas e pilhas. 
- Distinguir diferentes tipos de lâmpadas quanto ao seu funcionamento e 
potência eléctrica. 
- Reconhecer a conversão em calor de alguma da energia eléctrica transferida 
para as lâmpadas. 
- Identificar diferentes tipos de pilhas quanto à forma que possuem e voltagem 
que geram. 
 
Viver Melhor na Terra (1.ºCEB) Acumulação e transformação de Energia (1.ºCEB)  
- Construir um circuito eléctrico simples. 
- Classificar materiais/objectos em bons condutores de corrente eléctrica e 
maus condutores de corrente eléctrica. 
- Interpretar a etiqueta energética dos aparelhos eléctricos. 
- Reconhecer algumas medidas de eficiência energética e o seu impacte no 
consumo final de energia. 
- Realização de actividades experimentais 
simples sobre electricidade e magnetismo.  
- Discussão sobre a importância de 
procurar soluções individuais e colectivas 
visando a qualidade de vida.  
 
- Compreender o conceito de material combustível e 
energético. 
- Conhecer o esquema e o princípio de 
funcionamento de um circuito eléctrico. 
- Conhecer os elementos constituintes de um circuito 
eléctrico simples. 
- Conhecer as características e princípios de 
utilização de materiais condutores e materiais 
isolantes. 
 
 
Acumulação e transformação de Energia (2.ºCEB) 
• Identificar os elementos fundamentais de um circuito 
eléctrico, as suas funções e o princípio de 
funcionamento. 
• Montar pequenas instalações eléctricas.  
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Quadro II. (continuação) Enquadramento curricular do courseware energiza.te no 1.ºCEB e no 2.ºCEB. 
CIÊNCIAS FÍSICAS E NATURAIS EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA energiza.te 
competências específicas competências específicas finalidades 
Sustentabilidade na Terra (1.ºCEB)   
- Reconhecer o trajecto da energia que utilizamos (eléctrica, térmica…) desde 
os recursos energéticos primários (carvão, gás natural, água em movimento, 
vento, sol, ondas, calor interno da Terra) até às nossas casas por meio de 
tecnologias específicas. 
- Distinguir material combustível de outras formas energéticas (eólica, 
hídrica…). 
- Reconhecer que alguns recursos energéticos poderão acabar (não-
renováveis) e outros estão sempre disponíveis (renováveis) identificando 
exemplos. 
- Reconhecer o impacte económico e social da contínua utilização de 
combustíveis fósseis. 
 
- Identificar máquinas e aparelhos que funcionam a partir de recursos 
energéticos renováveis. 
- Reconhecer o princípio básico de funcionamento de algumas centrais 
eléctricas (termoeléctrica, hidroeléctrica, eólica e solar). 
- Reconhecer vantagens e desvantagens das centrais eléctricas. 
- Identificar tecnologias de conversão de recursos renováveis (solar, eólica, 
geotérmica) em microgeração. 
 
- Reconhecimento do papel 
desempenhado pela indústria na obtenção 
e transformação dos recursos.  
- Reconhecimento da importância da 
evolução tecnológica e implicações da sua 
utilização na evolução da sociedade.  
 
Sustentabilidade na Terra (2.ºCEB) Acumulação e transformação de Energia (2.ºCEB) 
- Discussão da necessidade de utilização 
dos recursos hídricos e geológicos de uma 
forma sustentável. 
 
- Identificação de medidas a tomar para a 
exploração sustentável dos recursos. 
 
- Planificação e implementação de acções 
visando a protecção do ambiente, a 
preservação do património e o equilíbrio 
entre a natureza e a sociedade.  
 
-Conhecer as fontes de energia, nomeadamente a 
energia hidráulica, eólica, geométrica, solar, 
maremotriz.  
 
-Identificar em objectos simples os operadores 
tecnológicos com as funções de acumulação e 
transformação de energia.  
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Na organização curricular são sugeridas 2,5 horas semanais de Ensino Experimental das 
Ciências no 1.ºCEB, três blocos de 45 minutos de Ciências da Natureza e quatro blocos de Educação 
Visual e Tecnológica no 2.ºCEB, e Áreas curriculares não disciplinares que sejam “desenvolvidas em 
articulação entre si e com as áreas disciplinares, incluindo uma componente de trabalho dos alunos 
com as tecnologias de informação e da comunicação, e constar explicitamente do projecto curricular 
da turma”13. De acordo com estas características sugere-se a implementação deste courseware 
através de uma articulação curricular interdisciplinar entre as áreas Estudo do Meio, Área de Projecto 
e Formação Cívica no 1.ºCEB e entre as Ciências da Natureza, Educação Visual e Tecnológica e 
Área de Projecto no 2.ºCEB. 
                                               
13
 http://sitio.dgidc.min-edu.pt/basico/Paginas/Org_Curricular1ciclo.aspx#orient_gest_curric e http://sitio.dgidc.min-
edu.pt/basico/Paginas/Org_Curricular2ciclo.aspx#matriz_curricular_2c (consultado em 10/02/2009) 
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GUIÃO DO SOFTWARE 
 
 
Parte 2  
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2.1 Caracterização geral do software 
 
 As actividades estarão organizadas por níveis de exploração que partirão de distintas 
situações-problema em cinco contextos específicos: casa (nível 1 - N1), escola (nível 2 - N2), central 
energética (nível 1 - N3), cidade (nível 4 - N4) e país (nível 5 - N5). A escolha do acesso a cada um 
destes contextos será realizada a partir do cenário inicial de uma cidade no nível 0. 
Cada nível de exploração será introduzido com a apresentação de uma situação-problema 
onde se recorrerá a um formato semelhante ao utilizado nos concept cartoon14, bandas desenhadas 
que ilustram possíveis áreas de incerteza em situações do dia-a-dia (Keogh e Taylor, 1997). Assim, 
na situação inicial de cada nível de exploração apresentar-se-ão pontos de vista alternativos em 
relação à situação ilustrada, o que pode estimular os utilizadores a desenvolver as suas ideias e a 
sentirem-se mais motivados para investigar o problema apresentado. As situações de 
aprendizagem propostas ao longo do nível de exploração têm a finalidade de levar os utilizadores a 
analisar os pontos de vista inicialmente apresentados e a promover as competências necessárias a 
uma tomada de decisão.  
 Sempre que possível, tentar-se-á que as falas das personagens e a descrição das tarefas 
para cada ecrã sejam sonorizadas e legendadas. 
Algumas actividades do software envolvem um sistema de pontuação em que cada utilizador, 
por uma resposta certa, ganha 10 pontos e por uma resposta errada perde 5 pontos. Considera-se a 
possibilidade de este sistema de pontuação poder ser uma forma de estimular as crianças a não 
responderem irreflectidamente às questões, e numa base de repetição, procurando pesquisar nos 
websites sugeridos ou em outros, relacionando com actividades que tenham realizado anteriormente 
ou trocando impressões com os colegas do grupo. Os pontos aparecerão permanentemente no ecrã 
no canto inferior esquerdo. Se a contagem somada dos pontos chegar a um valor inferior a zero, 
abrirá uma janela pop-up que avisará os utilizadores de que tem que corrigir algumas das respostas 
antes de prosseguirem, mesmo que para isso, recorram às actividades já realizadas e gravadas.  
Em todos os ecrãs de acesso aos níveis de exploração, para além do índice de actividades 
desse nível, estará disponível o acesso ao ecrã/actividade para delinear o plano de acção energética. 
Os utilizadores só terão acesso a esta actividade quando tiverem realizado todas as outras 
actividades do nível de exploração correspondente. 
Para além dos pontos, aparecerão no ecrã, permanentemente, os seguintes botões: 
- “voltar” – que encaminhará os utilizadores para o ecrã anterior da actividade (quando a actividade 
tiver mais que um ecrã) ou para o primeiro ecrã do nível de exploração. 
- “continuar” - que encaminhará os utilizadores para o ecrã seguinte da actividade (quando a 
actividade tiver mais que um ecrã), gravando o que foi feito até aquele momento, ou para o primeiro 
ecrã do nível de exploração. 
- “ajuda” – que fará abrir uma janela pop-up com o esclarecimento do significado de alguns botões e 
ícones que são comuns a toda o software; 
                                               
14
 http://www.conceptcartoons.com consultado em 26-12-2008. 
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- “início” – que encaminhará os utilizadores ao ecrã inicial do nível de exploração em que se 
encontram de modo a poderem rever a situação-problema inicial; 
- “sair” – que fará abrir uma janela pop-up onde será questionado se desejam gravar o jogo. Se 
quiserem voltar a jogar posteriormente, deverão carregar em “sim”, que fará gravar o ponto de 
situação de realização das actividades até aquele momento sob a designação do nome do jogador ou 
da equipa, e os utilizadores serão encaminhados para o ecrã do nível 0. Se carregarem em “não” os 
utilizadores serão encaminhados para o ecrã do nível 0 sem gravar as actividades realizadas. À 
excepção do ecrã do nível 0, onde o botão “sair” fará os utilizadores sair do software. 
 
Em alguns ecrãs estarão disponíveis os botões: 
- “resultado” – que fará abrir uma janela que indicará se as respostas naquela actividade são ou não 
adequadas. 
- “investiga” – que encaminhará os utilizadores para documentos em editor de texto orientadores da 
realização de actividades práticas, por exemplo, num laboratório; 
- “pesquisa” – que fará abrir uma janela com sugestões e hiperligações para sítios da Internet a 
visitar; 
- “regista” – que fará abrir uma janela que sugerirá a realização de actividades do caderno de 
actividades do aluno em suporte papel, identificando as actividades a realizar; 
- “terminar” – disponível no último ecrã de cada nível de exploração, encaminhará os utilizadores 
para o ecrã do nível 0. 
No final de cada nível de exploração, os alunos de cada equipa serão convidados a 
apresentar um plano de acção com base nas actividades desenvolvidas, individualmente ou em grupo 
para, na turma, se poder tomar uma decisão quanto à situação-problema apresentada no início do 
nível referente. 
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2.2 Situações de aprendizagem 
 
 Nesta secção procura-se sumarizar as actividades que estarão disponíveis nos diferentes 
suportes do courseware:  
- em software – actividades no software propriamente dito; 
- em “Investiga” - documentos orientadores de actividades em laboratório também disponíveis no 
caderno de actividades do aluno; 
- em “Visita” - documentos de articulação entre actividades em contexto não-formal e formal também 
disponíveis no caderno de actividades do aluno; 
 
Quadro III. Nível de Exploração – ENERGIA EM CASA – “O que fazer para diminuir a factura energética?” 
Software Investiga Visita 
N1.1 Apresentação da situação-problema geral    
N1.2 Onde se utiliza energia em casa?    
N1.3 Onde se utiliza energia eléctrica?   
N1.4 Como escolher um electrodoméstico?   
N1.5 Investigando… lâmpadas   
 L1 Investigando… lâmpadas   
N1.6 Como fazer acender uma lâmpada?   
 L2 Investigando… condutores   
N1.7 Como escolher uma lâmpada?   
N1.8 Semáforo da energia   
N1.9 Caminhos da energia   
N1.10 Renovável ou Não renovável?   
N1.11 Energia em movimento… no Jardim da 
Ciência   
  
V1 A água… no 
Jardim da Ciência 
N1.12 Casa renovável!   
N1.13 Plano de acção energético   
Algumas propostas para o caderno de actividades do aluno 
(G 1) Diário energético 
(G 2) Investigando... pilhas 
(G 3) Investigando… lâmpadas 
(G 4) Investigando… condutores 
(G 5) Como escolher uma lâmpada? 
(G 6) Investigando… um colector solar 
(G 7) Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
(circuitos da água) 
(G 8) Combustível, não combustível!  
(G 9) Petróleo, caro petróleo! 
(G 10) Reciclar é o que está a dar! 
(G 11) Plano de acção energética 
 
Quadro IV. Nível de Exploração – ENERGIA NA ESCOLA – “O que fazer para poupar energia na escola?” 
Software 
N2.1 Apresentação da situação-problema (introdução)  
N2.2 Webenergizate – tarefa 
N2.3 Webenergizate – processo 
N2.4 Webenergizate – avaliação 
N2.5 a N2.8 Recursos das diferentes especialidades 1 a 4 
N2.9 Auto-avaliação individual 
N2.10 Auto-avaliação de grupo 
N2.11 Avaliação final do professor 
N2.12 Auditoria energética 
N2.13 Plano de acção energético 
Algumas propostas para o caderno de actividades do aluno 
(G12) Diagnóstico energético (levantamento de 
aparelhos que utilizam energia) 
(G13) Diagnóstico energético (análise de facturas e 
contadores energéticos durante 12 semanas) 
(G14) Auditoria energética (construção e aplicação do 
questionário)  
 energiza.te – guião do software 
 
 
 
28 
 
2.3 Mapa de navegação 
 
O mapa de navegação ilustra as hiperligações que existem entre os vários ecrãs (Ribeiro, 
2004) traduzindo-se nos percursos que o aluno pode seguir através do software. A estrutura de 
navegação que se irá adoptar é uma estrutura essencialmente em árvore. De acordo com a 
classificação de Carvalho (2002: p. 252), nesta estrutura, cada nó ou ecrã tem apenas um pai mas 
pode ter vários nós descendentes. A navegação neste tipo de estrutura é simples e fornece um maior 
leque de opções ao utilizador do que uma navegação exclusivamente linear. A escolha desta 
estrutura de navegação prende-se com a necessidade de diminuir o esforço que os utilizadores terão 
que exercer para compreender o modo de navegação no software concentrando-o nas tarefas às 
quais irão tendo acesso. Também serão disponibilizados ícones com hiperligações para objectos 
exteriores ao software tais como páginas na Internet, documentos em editor de texto ou outras 
aplicações que possam estar disponíveis no computador (por exemplo, Office: Word, Excel, e Paint). 
O mapa de navegação do software encontra-se representado na figura 2. 
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Figura 2 – Mapa de navegação dos níveis concebidos do software energiza.te. 
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2.4 Storyboard 
 
 O storyboard descreve as actividades do software, ecrã a ecrã do mapa de navegação. Para 
cada ecrã, apresenta-se uma figura esquemática da disposição de alguns conteúdos da actividade no 
ecrã. Quando aplicável, realiza-se uma descrição do contexto de partida da actividade: blocos de 
texto, imagens, sequências de vídeo e animações e objectos gráficos. Além disso, especificam-se as 
situações de aprendizagem associadas ao ecrã e a sua operacionalização, bem como ligações a 
documentos e hiperligações externas ao software. Na descrição dos contextos e situações de 
aprendizagem utiliza-se a palavra utilizador que deve ser assumido como qualquer pessoa que 
possa vir a interagir com o software, apesar da intenção clara de ele ser dirigido ao público escolar 
dos 8 aos 14 anos. 
 
Ecrã de apresentação 
 
Figura 3 – Proposta de ecrã para a apresentação do software. 
 
O utilizador terá acesso a uma apresentação genérica do software e do copyright. Nesta 
apresentação far-se-á uma referência sintética ao manual de utilização, ao guia didáctico do 
professor e/ou educador e ao caderno de actividades do aluno, que seguirão em versão impressa 
juntamente com o CD-ROM (se o software estiver disponível offline). Se o utilizador carregar em 
“manual de utilização”, abre uma janela pop-up com algumas instruções de navegação no software. 
Se o utilizador carregar em “materiais didácticos”, abre uma janela pop-up com a apresentação do 
guia do professor e do caderno de actividades do aluno. Se o utilizador carregar em “iniciar 
actividade” passa ao nível 0. Se o utilizador carregar em “carregar actividade” abre uma janela pop-
up de preenchimento com o nome da equipa e palavra-passe e passa para o nível em que ficou 
gravada a actividade anteriormente realizada. 
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Nível 0 
Nível 0
CENÁRIO DE UMA CIDADE
Elementos visuais com hiperligação:
- Casa - Nível 1.1
- Escola - Nível 2.1
- Subestação - Nível 3.1 
- Câmara Municipal - Nível 4.1
- Ministério da Energia - Nível 5.1
Outros elementos visuais:
Central hidroeléctrica, Parque eólico, Casas, 
Montanhas, Mar, Rio, Estradas (Autocarro, 
automóveis), Centro comercial, Hospital, Campo de 
jogos, B
copyright
logotipo da aplicação sair
individual
equipa
nome de utilizador
palavra-passe
nome da equipa
palavra-passe
idade
nome
nome
idade
idade
idade
nome
nome
nome idade
corrigir iniciar
O formulário de 
inscrição do 
utilizar 
individual ou da 
equipa, ficam 
disponíveis em 
alternativa, 
consoante a 
escolha do 
utilizador.
 
Figura 4 - Proposta de ecrã para o nível 0. 
 
 O utilizador entrará num ecrã com um cenário de uma cidade. Nesta cidade, para além dos 
elementos visuais comuns, aparecerão elementos visuais principais com ligações para os diferentes 
níveis de exploração do software. A cada elemento visual principal estará associada uma 
personagem que se apresentará, dizendo o seu nome, idade e a sua ocupação, com sonorização, de 
acordo com o descrito no quadro V.  
Ao passar o cursor por cada elemento visual e respectiva personagem, aparecerá um balão 
de texto, onde a personagem fará a sua apresentação. Ao premir o botão do cursor sobre o balão da 
personagem para o nível de exploração pretendido, o utilizador terá acesso ao formulário de inscrição 
que abrirá do lado esquerdo do ecrã. 
A inscrição pode ser individual, se o utilizador carregar na opção “individual”, ou em grupo, se 
o utilizador carregar na opção “equipa”. Se se tratar de apenas um utilizador, este terá que carregar 
na caixa da opção “individual” ficando disponíveis as opções “nome”, “idade” e “palavra-passe” e 
indisponíveis as restantes opções. Se se tratarem de vários utilizadores (até 4 utilizadores), estes 
escolherão a opção “equipa” ficando disponíveis as opções “nome da equipa”, “palavra-passe”, e até 
quatro opções de “nome” e “idade”. À semelhança do que acontecia na opção “individual”, as 
restantes ficam indisponíveis. No final de preencherem o formulário, os utilizadores poderão carregar 
em “iniciar” para passar para a primeira actividade do nível de exploração escolhido ou em “corrigir” 
se quiserem efectuar alguma alteração. 
Os elementos visuais, respectivas personagens e sua caracterização e níveis de exploração 
que lhes corresponderão são os que se apresentam no quadro V. 
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Quadro V. Descrição sumária das propostas de personagens para apresentação dos níveis de 
exploração e sua associação ao ecrã do nível 0. 
Elemento visual do 
cenário Personagem Nível de exploração Acção 
Casa Pedro, 8 Anos Aluno do 1.ºCEB 
Nível 1 - Energia em 
casa 
Hiperligação para o ecrã 
do nível 1.1 
Escola Afonso, 12 Anos, Aluno do 2.ºCEB 
Nível 2 - Energia na 
escola 
Hiperligação para o ecrã 
do nível 1.2 
Subestação 
(electricidade) 
Elisa, 36 Anos, 
Engenheira 
Nível 3 - Energia na 
central 
Janela pop-up com 
mensagem a dizer “em 
desenvolvimento” 
Câmara Municipal André, 29 Anos, Professor 
Nível 4 - Energia na 
cidade 
Janela pop-up com 
mensagem a dizer “em 
desenvolvimento” 
Ministério da 
Energia 
Beatriz, 52 Anos, 
Ministra Nível 5 - Energia no país 
Janela pop-up com 
mensagem a dizer “em 
desenvolvimento” 
 
Para cada nível, tenta-se incluir um personagem cujo âmbito de actividade seja mais próximo 
das tomadas de decisão requisitadas no contexto em causa. Por exemplo, no caso contexto casa do 
primeiro nível, a criança (aluno do 1.ºCEB) tem um papel importante na tomada de decisão acerca de 
comportamento a adoptar com o intuito de utilizar os recursos energéticos eficientemente. Já no caso 
do contexto cidade, o professor tem um papel importante na tomada de decisão relativamente ao 
mesmo assunto, quer pela forma como educa os seus alunos, como intervém na comunidade quer 
pelas escolhas que faz a nível eleitoral no seu município. Tentou-se diversificar géneros e idades, 
tentando contrariar alguma associação de determinadas profissões a um só género.  
No caso específico do nível 3 “Energia na Central”, opta-se por ter como elemento visual a 
subestação, e não uma central de produção eléctrica específica, tendo em conta a diversidade de 
tipos de centrais de produção eléctrica (consoante as fontes energéticas), para não salientar um tipo 
específico. 
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Nível 1.1 – ENERGIA EM CASA 
 
Figura 5 - Proposta de ecrã para o nível 1.1. 
 
Contexto – Apresentação da situação-problema geral do nível 1 
O cenário da cidade será substituído por movieclip. Neste movieclip aparecerá um cenário de 
uma sala de jantar onde se encontra uma família reunida a conversar à volta da televisão. Esta 
família vê uma reportagem na televisão sobre as medidas que têm sido propostas por instituições e 
empresas para reduzir a dependência do país da utilização de combustíveis fósseis e reduzir os 
gastos domésticos de energia. Uma proposta de reportagem a incluir é a reportagem “Seminário 
Eficiência Energética Portugal 2015” disponível em http://www.tvenergia.tv15. 
Da visualização da reportagem e da conversa entre os vários membros da família surge a 
necessidade de pensar em medidas a adoptar para reduzir a factura energética da casa. O pai 
sugere que os filhos usem menos o computador porque os dois filhos (por exemplo, Pedro e André) 
passam grande parte do seu tempo livre no computador, e que todos se lembrem de o desligar 
quando não está a ser utilizado. A mãe queixa-se que todos deixam, frequentemente, as luzes 
ligadas de divisões da casa que não estão a utilizar. Os filhos acham que o computador não será o 
principal responsável pelos gastos de energia da casa. Concordam que se deve desligar sempre as 
luzes quando não se está a utilizar determinada divisão da casa. O filho mais velho (André) 
acrescenta que, na escola, a professora referiu que o aquecimento das águas da cozinha e da casa 
de banho, provoca grandes gastos de energia eléctrica (quando o aquecimento utiliza um dispositivo 
eléctrico). O filho mais novo (Pedro) quer saber o que pode fazer para ajudar a família a reduzir a 
factura energética, sem passar por deixar de utilizar o computador, aparelho que ele gosta muito de 
utilizar. Aqui, surge no ecrã a questão “E tu? Sabes como ajudar a reduzir a factura energética em 
casa?”.  
Na barra do lado direito terão a lista de actividades com hiperligações para os níveis 
correspondentes e instruções que explicam aos utilizadores que poderão escolher as actividades que 
                                               
15
 Ver Menu webtv, inovaenergia#1, reportagem - Notícias - Seminário Eficiência Energética Portugal 2015. 
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querem realizar passando com o cursor por cima do título. No mesmo local aparecerá uma explicação 
sobre como será feita a contagem de pontos ao longo das actividades deste nível de exploração: 
ganharão 10 pontos por resposta correcta e perderão 5 pontos por resposta incorrecta. Assim, tal 
como já referido na secção 2.1, os utilizadores serão aconselhados a, sempre que possível e 
necessário, pesquisar, recorrer ao glossário ou discutir a actividade com os colegas antes de 
responder, para não perderem pontos. 
Quando carregarem na hiperligação correspondente ao nível escolhido passarão para o ecrã 
desse nível. 
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Nível 1.2 – Onde se utiliza energia em casa? 
 
Figura 6 - Proposta de ecrã para o nível 1.2. 
 
Contexto  
Neste ecrã, os utilizadores terão acesso a quatro cenários distintos: uma cozinha, um quarto, 
uma sala e uma casa de banho. A proposta para introdução à actividade é a seguinte: “Não és só tu 
que utilizas energia para realizar todas as actividades que realizas durante o teu dia-a-dia! Em casa, 
utilizas muitas tecnologias que utilizam energia. Na cozinha da casa do Pedro existem muitas 
tecnologias que precisam de energia para funcionar. Assinala-os!”. Os utilizadores serão estimulados 
a assinalar, para cada cenário, as tecnologias que precisam de energia para funcionar.  
 
Situação de aprendizagem – Onde se utiliza energia em casa? 
Em cada cenário será pedido aos utilizadores que seleccionem as tecnologias que utilizam 
alguma forma de energia para funcionar, carregando com o botão do rato quando o cursor estiver 
sobre os elementos visuais correspondentes. Quando seleccionarem uma tecnologia correcta, 
aparecerá um visto de cor verde sobre essa tecnologia e um texto, na área de texto, a indicar a forma 
de energia que utiliza (energia eléctrica, pilhas ou baterias, gás natural, lenha e carvão vegetal). Se 
os utilizadores seleccionarem tecnologias que não precisam de energia, aparecerá uma cruz 
vermelha sobre o elemento visual assinalado. Estes objectos poderão ser por exemplo, um cortinado, 
uma mesa ou uma cama. Isto porque não se pretende a este nível abordar os conceitos de energia 
potencial e cinética, ou de energia calorífica e luminosa. Em cada cenário, os elementos visuais que 
poderão ser assinalados (correctos e incorrectos) serão os propostos no quadro VI. Sempre que 
possível, quando os utilizadores passarem com o cursor por cima de cada um dos elementos visuais 
assinalados no quadro VI, a identificação desse elemento visual será realizada sonoramente com o 
nome desse elemento. 
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Quadro VI. Elementos visuais a assinar como correcto ou incorrecto no nível 1.2. 
Cenário Elemento visual correcto 
(assinalado com visto verde) 
Elemento visual 
incorrecto 
(assinalado com cruz 
vermelha) Aparelho Forma energética 
Cozinha 
Fogão* Gás natural 
Mesa 
Prateleira 
Cadeira 
Porta 
Cortina 
Esquentador a gás* Gás natural 
Frigorífico/combinado (240L) Energia eléctrica 
Máquina de lavar louça Energia eléctrica 
Máquina de lavar roupa Energia eléctrica 
Forno eléctrico Energia eléctrica 
Cafeteira eléctrica Energia eléctrica 
Torradeira Energia eléctrica 
Exaustor Energia eléctrica 
Lâmpada Fluorescente Energia eléctrica 
Microondas Energia eléctrica 
Batedeira eléctrica Energia eléctrica 
Relógio Pilhas 
Quarto 
Ar condicionado Energia eléctrica 
Cama 
Mesa-de-cabeceira 
Cadeira 
Estante 
Boneco de peluche 
Armário 
Aquecedor eléctrico Energia eléctrica 
Computador desktop* Energia eléctrica 
Aspirador Energia eléctrica 
Televisor Energia eléctrica 
Lâmpada/Candeeiro Energia eléctrica 
Impressora Energia eléctrica 
Consola de jogos Energia eléctrica 
Aparelhagem de som Energia eléctrica 
Carro a pilhas* Pilhas 
Sala  
Lareira* Lenha e carvão vegetal 
Sofá 
Quadro de parede 
Tapete 
Estante do televisor 
Ar condicionado Energia eléctrica 
Aquecedor eléctrico Energia eléctrica 
Lâmpada/Candeeiro Energia eléctrica 
Leitor de DVD Energia eléctrica 
Televisor* Energia eléctrica 
Telemóvel* Pilhas ou bateria 
Casa de 
banho 
Aquecedor eléctrico Energia eléctrica Sanita 
Espelho 
Escova de cabelo 
Banco 
Esquentador eléctrico/Chuveiro Energia eléctrica 
Lâmpada* Energia eléctrica 
Secador de cabelo Energia eléctrica 
Escova de dentes a pilhas Pilhas ou bateria 
* Elementos visuais que serão utilizados em actividades no caderno de actividades do aluno 
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Nível 1.3 – Onde se utiliza mais energia eléctrica em casa? 
logotipo da aplicação
Nível 1.3
Uma das mais importantes formas de energia que utilizas 
em casa é a corrente eléctrica ou electricidade...
ajuda início sair
copyright
Onde se utiliza mais electricidade em casa?
(actividade)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
resultado voltar continuarpontos
Consumo de electricidade nas casas em Portugal
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Figura 7 - Proposta de ecrã para o nível 1.3. 
 
Contexto  
A partir dos elementos visuais que foram assinalados na actividade do nível anterior, será 
apresentado um gráfico da potência de energia eléctrica utilizada em casa (em média) por categoria 
de equipamento: iluminação, electrodomésticos, aquecimento e climatização, utilização de água 
quente. O gráfico a apresentar será baseado no que está representado na figura 8, adaptado de 
dados da DGEG (2004). 
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Figura 8 – Distribuição do consumo de energia eléctrica nas casas em Portugal (adaptado de dados 
em Direcção Geral de Energia e Geologia (2004). Eficiência energética em equipamentos e sistemas 
eléctricos no sector residencial. Lisboa: DGEG, publicação gratuita.) 
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A proposta de texto introdutório para a caixa de texto inicial é a seguinte: “Uma das mais 
importantes formas de energia que utilizas em casa é a energia eléctrica. No gráfico da figura 
seguinte encontra-se a distribuição aproximada da utilização de energia eléctrica numa casa em 
Portugal. Já reparaste onde que se utiliza mais energia eléctrica em casa?”. 
De se notar que se os utilizadores passarem com o rato por cima da identificação das 
unidades do eixo vertical – Potência eléctrica em GWh – serão informados de que poderão consultar 
o significado deste termo no glossário, estando disponível uma hiperligação para lá. 
 
Situação de aprendizagem – Onde se utiliza mais energia eléctrica em casa? 
Na caixa do lado direito aparecerá a pergunta identificada abaixo como número 1. Após 
resposta à primeira pergunta aparecerá a pergunta 2 e esta dará lugar à pergunta 3 quando o 
utilizador tiver dado uma resposta. As questões propostas serão as que se encontram na secção 
seguinte. 
 
Tarefas 
«Com base nos dados do gráfico assinala a opção que achares mais adequada. 
1- Qual o conjunto de tecnologias que utiliza mais energia eléctrica em casa? 
a) iluminação. 
b) electrodomésticos. 
c) aquecimento das águas do banho e cozinha. 
d) aquecimento e climatização (ar condicionado). 
2- Qual o tipo de electrodomésticos que utiliza mais energia eléctrica? 
a) televisão e vídeo. 
b) fornos e micro-ondas. 
c) máquinas de lavar (roupa e louça). 
d) frigoríficos, congeladores e combinados.» 
 
 
A opção “continuar” ficará disponível depois de os utilizadores completarem as actividades. 
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Nível 1.4 – Como escolher um electrodoméstico? 
Nível 1.4
Como escolher um electrodoméstico?
copyright
A etiqueta energética também é obrigatória em alguns 
electrodomésticos que utilizam muita energia: frigoríficos, 
máquinas de lavar roupa e máquinas de lavar louça. ...
logotipo da aplicação ajuda início sair
resultado voltar continuar
A
B
C
D
E
F
G
Energia
Mais eficiente
Menos eficiente
A
B
C
D
E
F
G
Energia
Mais eficiente
Menos eficiente
(descrição da actividade)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
Mais 
eficiente
Menos 
eficiente
A
B
C
D
E
F
G
Energia
Mais eficiente
Menos eficiente
pontos
Consumo de 
energia kW/ano
Energia
Fabricante
Modelo
Mais eficiente
Menos eficiente
Volume de 
alimentos frescos
Nível de ruído
dB(A) re 1pW
A
B
C
D
E
F
G
Hiperligação para o 
glossário:
- Capacidade ou volume 
de alimentos frescos
- Consumo anual de 
energia (kW/ano)
- Índice de eficiência 
energética
 
Figura 9 - Proposta de ecrã para o nível 1.4. 
 
Contexto 
Neste ecrã a utilização da etiqueta energética na compra de um equipamento será aplicada à 
compra de um frigorífico. No texto de introdução os utilizadores serão alertados para o facto de a 
etiqueta energética também ser obrigatória para os electrodomésticos, em particular equipamentos de 
frio (frigoríficos, combinados e arcas congeladoras), máquinas de lavar louça e roupa, máquinas de 
secar roupa e fornos eléctricos. A proposta de texto é a seguinte: “A etiqueta energética é obrigatória 
em alguns electrodomésticos que utilizam muita energia: frigoríficos, máquinas de lavar roupa, 
máquinas de lavar louça… Já reparaste na etiqueta energética do teu frigorífico? E se os teus pais 
precisarem de um frigorífico novo, sabes ajudá-los a escolher o mais eficiente?”.  
Abaixo aparecerão três etiquetas energéticas de três frigoríficos com capacidade semelhante, 
sem identificação de marca e modelo, cada um de uma classe energética diferente. Para cada 
etiqueta energética estarão referidas informações relativas ao índice de eficiência energética, ao 
consumo anual de energia (kWh/ano) e à capacidade ou volume de alimentos frescos (em etiquetas 
de combinados pode aparecer também referência ao volume de alimentos congelados). Estes termos 
terão hiperligação para o glossário. Apesar de as informações serem baseadas em marcas e modelos 
específicos, essas referências não constarão no software. No quadro VII estão sintetizadas essas 
informações. Estarão disponíveis também as correspondências entre as classes de eficiência 
energética e os índices de eficiência energética. Essas correspondências são as que se apresentam 
no quadro VIII.  
De referir que, no software, as informações relativas a cada equipamento deverão aparecer 
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na etiqueta energética e não em forma de quadro. 
 
Quadro VII. Informações para três etiquetas energéticas de três frigoríficos diferentes16. 
Frigoríficos 
Características  
A 
(Indesit TAAN 3) 
B 
(Bosch KSU32620) 
C 
(Balay 3FG569F2) 
Classe de eficiência energética ? (a preencher) (A+) 
? (a preencher) 
(B) 
? (a preencher) 
(C) 
Índice de eficiência energética 37% 64% 80% 
Consumo anual de energia (kWh/ano) 263 507 580 
Capacidade ou volume de alimentos frescos 246 227 255 
NOTA: Características definidas em glossário. 
 
Quadro VIII. Correspondências entre classes energéticas e índices de eficiência energética. 
Classe energética Índice de eficiência energética 
A++ Menos de 30% 
A+ 30% a 42% 
A 42% a 55% 
B 55% a 75% 
C 75% a 90% 
D 90% a 100% 
E 100% a 110% 
F 110% a 125% 
G Mais de 125% 
 
Situação de aprendizagem – Como escolher um electrodoméstico? 
 
Abaixo das etiquetas energéticas aparecerá um esquema de três casas, em que a da 
esquerda corresponderá à mais eficiente e a da direita à menos eficiente. Será pedido aos 
utilizadores que façam corresponder cada etiqueta energética a cada uma das três casas de modo a 
que fiquem organizadas desde o equipamento mais eficiente ao menos eficiente.  
Para completar a tarefa, os utilizadores terão pistas de ajuda. Estas pistas aparecerão se os 
utilizadores passarem com o rato por cima da expressão “mais eficiente” e da expressão “menos 
eficiente”. As pistas serão: 
- mais eficiente - o electrodoméstico é mais eficiente porque o seu consumo (utilização) anual 
de energia é mais baixo; 
- menos eficiente - o electrodoméstico é menos eficiente porque o seu consumo (utilização) 
anual de energia é mais alto; 
Quando os utilizadores completarem as correspondências deverão carregar no botão 
“resultado”. Se a ordenação estiver correcta aparecerá uma mensagem de parabéns. Se estiver 
incorrecta aparecerá uma mensagem a incentivá-los a tentar de novo. Quando as correspondências 
                                               
16
 Informações com base em consulta nos seguintes websites (05-01-2009): 
Eurotopten – ECO Programa de eficiência energética da EDP http://www.topten.pt/  
Base de dados da Eficiência Energética de Equipamentos – ADENE http://equipamentos.p3e-portugal.com/ 
Ecocasa – Quercus http://www.ecocasa.org/projecto5.php#_0 
Direcção Geral de Energia e Geologia – Eficiência energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector residencial – 
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/00000091/mguuhfudctkkrquzccfjwhlwflytafim/Efici%C3%AAnciaenerg%C3%A9ticaemequipa
mentosesistemasel%C3%A9ctricosnosectorresidencial.pdf 
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estiverem completas de forma adequada, os utilizadores deverão carregar no botão “continuar” que, 
entretanto, ficará disponível. 
Ao carregarem no botão continuar, aparecerá novo texto do lado direito que instruirá os 
utilizadores a carregar na cor da classe energética que acham que corresponde a cada etiqueta, 
consultando a tabela de correspondências de classe de eficiência energética com os índices de 
eficiência energética. Ao seleccionarem a classe energética correcta para cada etiqueta, aparecerá a 
seta preta, análoga à regularmente utilizada nas etiquetas energéticas, que assinala a classe 
energética de tal frigorífico.  
No final de assinalarem as classes energéticas dos três equipamentos, os utilizadores terão o botão 
“continuar” disponível. 
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Nível 1.5 – Investigando… lâmpadas 
 
Contexto 
Os próximos ecrãs apresentarão alguns excertos de texto com “A história das lâmpadas 
eléctricas”. Na caixa do lado direito aparecerão algumas propostas de questões sobre o texto. Para 
alternar entre os excertos de texto, os utilizadores deverão responder às questões propostas de modo 
a que o botão “continuar” fique disponível e eles possam avançar para o ecrã seguinte. Em alguns 
excertos de texto e situações de aprendizagem, e relativamente a alguns termos, haverá 
hiperligações para o glossário. 
 
Situação de aprendizagem – A história das lâmpadas eléctricas 
logotipo da aplicação
Nível 1.5.1
Desde cedo o ser humano sentiu vontade de prolongar o 
dia com luz artificial ou de chegar a locais escuros onde 
não tinha chegado antes. Isto nota-se desde a utilização 
do fogo na pré-história até às lamparinas de azeite que, 
por vezes, ainda podemos encontrar nas casas dos 
nossos avós e bisavós. -
-
-
-
-
-
...
(imagens)
ajuda início sair
copyright
Investigando/ lâmpadas (1)
(actividade)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
resultado voltar continuarpontos
Hiperligação para 
o glossário:
- incandescência
- resistência
 
Figura 10 – Proposta de ecrã para o nível 1.5.1. 
 
 
 
Texto – 1ºExcerto 
Desde cedo o ser humano sentiu vontade de prolongar o dia com luz artificial ou de chegar a locais 
escuros onde não tinha chegado antes. Isto nota-se desde a utilização do fogo na pré-história até às 
lamparinas de azeite que, por vezes, ainda podemos encontrar nas casas dos nossos avós e bisavós. 
Mas a utilização da energia eléctrica para o funcionamento de lâmpadas começou por volta do século 
XIX. Neste período, os investigadores procuravam um material que formasse um fio que permitisse a 
passagem da corrente eléctrica mas com alguma resistência de maneira a aquecer muito mas sem 
entrar em chamas, emitindo luz. A este fenómeno dá-se o nome de incandescência. Alguns 
conseguiram. Mas este material ou era muito especial e caro ou durava poucas horas a emitir luz.  
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Figura 1 – Filamento incandescente de uma lâmpada  
 (http://wolfstone.halloweenhost.com/Lighting/litcom_Filament.jpg, 05-01-2009). 
Tarefas 
1- Das seguintes opções abaixo, assinala as duas que têm que acontecer para o filamento da 
lâmpada ficar incandescente? 
a) fazer chama. 
b) diminuir a temperatura. 
c) aumentar a temperatura. 
d) deixar passar corrente eléctrica com alguma resistência. 
e) deixar passar corrente eléctrica sem nenhuma resistência. 
 
 
Figura 11 – Proposta de ecrã para o nível 1.5.2. 
 
Texto – 2ºExcerto 
Por volta de 1880, um investigador norte-americano chamado Thomas Edison, depois de numerosas 
experiências fracassadas com a sua equipa de trabalho e no seu laboratório privado, conseguiu 
produzir uma lâmpada com um fio de carvão extraído de bambu que durava um período incrível de 
1200 horas em incandescência! Por volta de 1910, William Coolidge e Irving Langmuir desenvolveram 
um fio de tungsténio muito parecido com o que se utiliza actualmente nas lâmpadas de 
incandescência.  
Uma melhoria ao funcionamento das lâmpadas de incandescência apareceu, já na década de 60 do 
século XX, e foi a introdução de um gás halogéneo (iodo ou bromo) no interior do bolbo de vidro das 
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lâmpadas, que fazia com que o filamento durasse bastante mais tempo, e a luz fosse mais intensa. É 
este o princípio básico do funcionamento das actuais lâmpadas de halogéneo. As lâmpadas de 
incandescência não são certamente as lâmpadas mais eficientes que existem, pois muita da corrente 
eléctrica que aproveitam, não é aproveitada como luz mas como calor que é libertado. Mas ainda hoje 
são muito utilizadas por serem mais baratas e por se adaptarem a muitos sistemas de iluminação. 
 
 
Figura 2, 3, 4, 5, 6 e 7 (da esquerda para a direita) - desenho de Edison para a sua lâmpada 
(http://invsee.asu.edu/Modules/lightbulb/images/drawings.GIF); Thomas Edison segurando uma das 
suas lâmpadas (http://www.archives.gov/exhibits/american_originals_iv/images/thomas_edison/ 
thomas_edison.html); funcionamento de uma lâmpada incandescente (http://br.geocities.com/salade 
fisica7/funciona/lampada20.jpg); três lâmpadas incandescentes com diferentes tipos de casquilho 
(http://www.ecotubobrasil.com.br/fckeditor/userfiles/image/incandescente.jpg; http://www.service 
lighting.com/catpics/eiko/40149.jpg;http://www.goodmart.com/images/prodimages/sunlight/EVC-
FGX.jpg. Websites consultados a 05-01-2009. 
 
Tarefas 
2- Escreve o nome do material de que é feito a maioria dos filamentos das lâmpadas incandescentes 
actuais: (tungsténio) 
___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
(as crianças não devem saber o número de letras da palavra) 
 
3- Das seguintes opções, selecciona aquela que melhor explica a razão pela qual as lâmpadas de 
incandescência são pouco eficientes: 
a) duram pouco tempo. 
b) são demasiado caras. 
c) utilizam demasiada energia. 
d) utilizam muita energia para também libertar calor. 
 
 
Texto – 3ºExcerto 
Na década de 30 do século XX, a empresa General Electric Company interessou-se por um 
fenómeno que já era investigado há muitas décadas e se chamava fluorescência. Uma equipa de 
investigadores liderada pelo engenheiro George Inman conseguiu desenvolver a primeira lâmpada 
fluorescente. Mas esta não foi uma tarefa fácil! Foi preciso experimentar vários tamanhos e formas de 
lâmpadas, escolher os gases a colocar dentro das lâmpadas, e os pós fluorescentes a utilizar e 
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muitas outras tecnologias! A lâmpada fluorescente que hoje se utiliza, por exemplo, em cozinhas, tem 
um funcionamento melhorado, quando comparado à lâmpada de George Inman, devido à 
investigação de vários cientistas e tecnólogos desde então. Por volta da década de 70 do século XX, 
muitos cientistas começaram alertar a sociedade para o facto de que o principal recurso energético 
utilizado - o petróleo -, poderia vir a acabar e, por isso, deveria começar-se a ter maior preocupação 
em utilizar menos energia. Nesse sentido, um dos resultados da investigação sobre lâmpadas 
fluorescentes, deu origem ao aparecimento das lâmpadas fluorescentes compactas às quais também 
se dá o nome de economizadoras. Como são lâmpadas que têm uma rosca de encaixe parecida à de 
grande parte das lâmpadas incandescentes, podem facilmente substituir as lâmpadas incandescentes 
que temos nas nossas casas. 
 
     
Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 (da esquerda para a direita) – fluorescente tubular (http://midway 
lightbulbs.com/pb/wp_33daec0d/images/img59484336f8e634293.jpg); fluorescente tubular redonda 
(http://www.eletromega.com.br/ourolux/osramcircular4_06a-prd.jpg); duas lâmpadas fluorescentes 
compactas (http://www.seco.cpa.state.tx.us/TEP_Production/images/h_texas_spiralCFL_15W.jpg e 
http://images.americanas.com.br/produtos/item/188/1/188148g.gif); fluorescente tubular com caixa 
(http://www.gdjmzd.com/images/T5/T5_Fluorescent_lamp4.jpg). Websites consultados a 05-01-2009. 
 
Tarefas 
4- Já consegues distinguir os diferentes tipos de lâmpadas que podes utilizar actualmente. Tenta, 
fazendo a correspondência entre as seguintes imagens e os nomes dos tipos de lâmpadas. 
Coluna I  Coluna II 
(imagem)  1- Incandescente 
(imagem)  2- Halogéneo 
(imagem)  3- Fluorescente tubular 
(imagem)  4- Fluorescente compacta 
 
5- Qual destas lâmpadas achas que utiliza menos energia para funcionar? (fluorescente tubular) 
_________________________________________________________________________________ 
 
6- Se não utilizam a mesma quantidade de energia, será que todas estas lâmpadas permitem 
observar os objectos com nitidez? Tu próprio podes experimentar e comparar diferentes tipos de 
lâmpadas. Sabes fazê-lo? 
6.1- Para poderes elaborar a tua experiência terás que controlar as variáveis: o que queres medir, o 
que vais mudar e o que vais manter. Com base na questão que vais investigar, faz corresponder cada 
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uma das expressões da coluna II às variáveis da coluna I. Se tiveres dificuldade, clica nas opções 
para obteres ajuda: 
 
Coluna I  Coluna II 
______ Vou mudar  1- Tipo de lâmpada 
______ Vou medir  2- Potência eléctrica absorvida pela lâmpada 
______ Vou manter  3- Nitidez do objecto iluminado 
  4- Objecto iluminado 
  5- Candeeiro 
  6- Fonte de energia (tomada eléctrica) 
   
 
6.2- Agora, abre o documento que está em “investiga”, ou procura a actividade “Investigando… 
lâmpadas” do caderno de actividades e realiza a experiência proposta e os registos necessários.  
 
 
logotipo da aplicação
Nível 1.5.3
Na década de 30 do século XX, a empresa General 
Electric Company interessou-se por um fenómeno que já 
er investigado há muitas décadas e se chamava 
fluorescência. Uma equipa de investigadores liderada 
pelo engenheiro George Inman conseguiu desenvolver a 
primeira lâmpada fluorescente. Mas esta não foi uma 
tarefa fácil! Foi preciso experimentar vários tamanhos e 
formas de lâmpadas, escolher os gases a colocar dentro 
das lâmpadas, e os pós fluorescentes a utilizar e muitas 
outras tecnologias! 
-
...
(imagens)
ajuda início sair
copyright
A história das lâmpadas - 3
(actividade)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
resultado voltar continuarpontos
Hiperligação para 
o glossário:
- fluorescência 
(fluorescente)
- nitidez
- variável
 
Figura 12 – Proposta de ecrã para o nível 1.5.3. 
 
Aqui ficará disponível o botão “investiga”, onde os utilizadores deverão carregar para os 
remeter para um documento em editor de texto com a actividade “Investigando… lâmpadas” (em 
desenvolvimento para o caderno de actividades do aluno). 
A opção “continuar” ficará disponível depois de os utilizadores completarem as actividades.  
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Nível 1.6 – Como fazer acender uma lâmpada? 
 
Figura 13 - Proposta de ecrã para o nível 1.6. 
 
Contexto  
Os utilizadores serão colocados perante um cenário doméstico onde se encontram com 
amigos e ocorre uma falha eléctrica em casa, deixando de haver luz. Assim, deparam-se com a 
necessidade de fazer funcionar uma pequena lâmpada para ter luz. A proposta de texto a colocar é a 
seguinte: «Se houver uma falha eléctrica à noite em tua casa, e dispuseres de fios, pilhas e uma 
lâmpada, achas que és capaz de fazer acender a lâmpada?» 
 
Situação de aprendizagem – Como fazer acender uma lâmpada? 
Abaixo da caixa de texto aparecerá um pequeno puzzle para completar que representará um 
circuito eléctrico simples com uma lâmpada, uma pilha e dois fios condutores com pinças crocodilo. 
As peças do puzzle terão mais de uma imagem dos componentes antes referidos em diferentes 
posições, isto é, de modo ao encaixar no puzzle poder fazer a lâmpada acender ou não. As 
instruções para a tarefa indicarão “Como montarias este circuito para acender a lâmpada? Com a 
ajuda do rato, coloca as peças nos locais adequados para fazer acender a lâmpada”. Quando o 
puzzle estiver completo de acordo com a sugestão da figura 13 a lâmpada fica acesa. 
 
4, 5 V
+ -
4, 5 V
+ -
?
4, 5 V
+ -
Figura 14 – Propostas de montagens para adaptar ao puzzle do ecrã do nível 1.5. 
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Seguidamente, aparecerá uma nova proposta de tarefa em que o texto poderá ser o seguinte: 
“Já sabes que é sempre mais fácil ligar e desligar a luz se tiveres um interruptor. Com a ajuda do rato, 
coloca as peças nos locais adequados para fazer acender a lâmpada, utilizando também um 
interruptor”. Desta vez, para além das peças anteriores, existirão mais duas peças: uma com um 
objecto interruptor que é bom condutor de corrente eléctrica e outra com um objecto interruptor que é 
mau condutor da corrente eléctrica, por causa do material de que são feitos: um clip de metal e uma 
borracha de apagar, Quando o puzzle estiver completo com a peça do clip de metal, a lâmpada ficará 
acesa e aparecerá um texto a questionar “E agora? O que precisas de fazer para que a lâmpada se 
apague?”. Os utilizadores terão que carregar na peça que tiver o objecto interruptor para desligar a 
lâmpada. Se os utilizadores seleccionarem a peça com a borracha, a lâmpada não acenderá e 
aparecerá um texto a convidar os utilizadores a realizar a actividade da secção “investiga” para saber 
porque é que a borracha não serve.  
Findas as tarefas, ficará disponível o botão “investiga”, onde os utilizadores deverão carregar 
para os remeter para um documento em editor de texto com a actividade “Investigando… 
condutores” (em desenvolvimento para o caderno de actividades do aluno). 
A opção “continuar” ficará disponível depois de os utilizadores completarem as actividades.  
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Nível 1.7 – Como escolher uma lâmpada? 
  
Figura 15 - Proposta de ecrã para o nível 1.7. 
 
Contexto 
No cenário central passará a reportagem “ideias inovadoras: iluminação” da inova energia, 
secção da webtv do projecto http://www.tvenergia.tv (vide 
http://videos.sapo.pt/ZpVj5t5HtuwN1THcSRSz, 21/01/2009). Daqui será questionado aos utilizadores 
se sabem escolher uma lâmpada, e lembrar-se-á os utilizadores que podem recorrer à consulta da 
etiqueta energética, definida pelo Decreto-Lei nº18/2000 de 29 de Fevereiro, que estabelece a 
etiquetagem energética das lâmpadas eléctricas para uso doméstico. Para isso, será apresentada 
uma imagem de uma etiqueta energética de uma lâmpada eléctrica. Os critérios a referir serão: 
- a classe de eficiência energética da lâmpada – definida pelo índice de eficiência energética 
(E1); este índice traduz a percentagem da relação entre a potência eléctrica utilizada pela lâmpada 
(W expresso em Watts) e um valor de potência eléctrica de referência (WR expresso em Watts); este 
índice ajuda a definir as classes A a G, em que A corresponde às lâmpadas economizadoras, 
fluorescentes compactas sem balastro; 
- fluxo luminoso – luminosidade emitida pela lâmpada, expressa em lúmen (lum); 
- potência eléctrica absorvida – medida da quantidade de energia eléctrica utilizada pela 
lâmpada expressa em Watts (W); 
- tempo de vida nominal da lâmpada ou duração – medida do período de tempo que dura em 
funcionamento expresso em horas (h); 
Para passar para a situação de aprendizagem, os alunos deverão pressionar no botão 
“continuar” que entretanto ficará disponível. 
 
Situação de aprendizagem – Como escolher uma lâmpada? 
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A informação da etiqueta energética passará para o lado direito do ecrã e aparecerá ao meio 
um quadro que os alunos serão convidados a preencher. O quadro terá o formato da apresentada no 
quadro VII. Abaixo da etiqueta será apresentada uma situação-problema e respectiva tarefa, que terá 
a seguinte proposta de texto: “A lâmpada do candeeiro do teu quarto avariou. Precisas de uma nova 
para poderes fazer tudo que precisas no teu quarto, especialmente, à noite, quando há pouca luz. 
Mas existem muitos tipos de lâmpadas. Sabes escolher a que melhor se adequa ao teu quarto e de 
modo a poupar energia? Nas sugestões de pesquisa, investiga os sítios da Internet de várias marcas 
de lâmpadas. Se for possível, escolhe quatro lâmpadas, sendo cada uma de um dos tipos referidos 
no quadro. Seguidamente, preenche o quadro comparando essas lâmpadas e, por fim, escolhe a 
lâmpada que comprarias indicando os três critérios que achaste mais importantes para a escolher.”  
Cada célula do quadro terá opções de escolha em forma de scroll. Os utilizadores terão que 
preencher o quadro, seleccionando, em cada célula, as opções adequadas para a lâmpada que estão 
a descrever.  
 
Tarefas 
Quadro IX. Tabela a preencher no nível 1.7 – como escolher uma lâmpada? 
Tipo de lâmpada … 
 Incandescente Halogéneo Fluorescente tubular 
Fluorescente 
compacta 
(económica ou 
baixo consumo) 
Marca (a preencher) … … … 
Modelo (a preencher) … … … 
Características do fabricante Uma linha de cada célula corresponde a uma opção a preencher. 
Classe de eficiência energética 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
… … … 
Potência eléctrica absorvida (Watt) 
Até 19 
20 a 39 
40 a 59 
60 a 74 
75 a 99 
100 a 149 
150 a 199 
200 a 249 
250 a 299 
300 a 349 
350 a 399 
400 ou mais 
… … … 
Fluxo luminoso (lúmen) 
100 a 299 
300 a 599 
600 a 799 
800 a 999 
1000 a 1199 
1200 a 1399 
1400 a 1599 
1600 a 1799 
1800 1999 
2000 a 2199 
2200 a 2399 
2400 a 2599 
2600 a 2799 
2800 a 2999 
… … … 
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Tempo de vida médio da lâmpada 
750 
1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
5001 até 9999 
10000 a 14999 
15000 a 19999 
20000 a 24999 
25000 a 29999 
… … … 
Horas de utilização diária recomendadas     
Outras características 
    
Tipo de utilização 
Exterior 
Interior – espaço 
grande 
Interior – espaço 
pequeno 
Interior – 
Candeeiro de 
leitura 
… … … 
Horas de utilização diária efectivas 
    
Preço de compra em euros 
    
Tipo de casquilho 
Rosca pequena 
Rosca grande 
Baioneta 
Pinos 
… … … 
NOTA – características definidas em glossário. 
 
A lâmpada que eu compraria é _________________________________________________________________ 
 
 
Escolhi esta lâmpada devido às seguintes características 
1ª ________________________________________________________________________________________ 
2ª_________________________________________________________________________________________ 
3ª_________________________________________________________________________________________ 
 
Será disponibilizada também uma área de pesquisa, através do botão “pesquisa”, na qual os 
utilizadores poderão aproveitar algumas sugestões de websites a pesquisar, dos quais alguns 
exemplos aparecem abaixo. 
 
Pesquisa 
Algumas sugestões de websites a consultar que aparecerão são: 
Websites de marcas e representantes de vendas de lâmpadas: 
- GE Lighting (português - Brasil, 05-01-2009) 
http://www.gelampadas.com.br/produtos.asp 
- Interlampadas (05-01-2009) 
http://interlampadas.pt/shop  
- Osram (31-10-2008) 
http://www.osram.pt/osram_pt/Consumidor/Iluminacao_para_casa/index.html  
e… 
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- EDP – programa de eficiência energética (05-01-2009) 
http://www.eco.edp.pt/pt/eficiencia_energetica/perguntas_frequentes/iluminacao/lista.aspx 
- Ecocasa (05-01-2009) 
http://www.ecocasa.org/projecto0.php 
- ARENA – Agência Regional da Energia da Região Autónoma dos Açores (05-01-2009) 
http://www.arena.com.pt/energ5.html 
- Energaia – poupe energia e dinheiro na iluminação (05-01-2009) 
http://www.energaia.pt/poupe/ilum.php 
 
A opção “continuar” ficará disponível depois de os utilizadores completarem as actividades.  
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Nível 1.8 – Semáforo da energia! 
 
Figura 16 - Proposta de ecrã para o nível 1.8. 
 
Contexto  
Neste ecrã aparecerá uma imagem de uma casa aberta com 4 divisões: WC, quarto, cozinha 
e sala (consultar nível 1.2).  
Os personagens estarão distribuídos pela casa do seguinte modo: 
- a mãe no WC a tomar banho de imersão; 
- o menino na cozinha a tomar o pequeno-almoço, com o fogão a funcionar com uma panela 
e a cafeteira eléctrica cheia de água a funcionar; 
- o pai e outro menino na sala, a ler e ver televisão; 
A alguns dos aparelhos que utilizam energia eléctrica ou outra forma energética, janelas e 
portas de cada uma destas divisões, estarão associadas caixas com opções de alteração que serão 
visíveis quando o utilizador passar com o cursor do rato por cima desses elementos. Ao lado da 
imagem da casa aparecerá uma barra vertical com o título “semáforo da utilização de energia”. A 
barra será constituída por cerca de 25 linhas/pontos. A proposta para a delimitação das cores é a de 
que as primeiras oito linhas/pontos de base correspondam ao verde, as seguintes dez ao amarelo e 
as sete linhas superiores ao vermelho. Contudo, há que ter em conta que o domínio do verde deve 
abranger situações e/ou aparelhos em funcionamento numa condição mínima de conforto para o 
utilizador.  
No canto superior esquerdo estará uma caixa de texto a identificar a estação do ano, a hora 
do dia e a temperatura exterior que alternará entre a descrição de três situações às quais 
corresponderão a três condições diferentes de realização da tarefa: 
- Verão, 12 horas da tarde, 30ºC de temperatura exterior; 
- Inverno, 20 horas da noite, 10ºC de temperatura exterior; 
- Primavera, 18 horas da tarde, 20ºC de temperatura exterior; 
Do lado direito aparecerá o texto de introdução e a proposta de tarefas: “Existem várias 
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formas de tornar a tua casa mais quente ou mais fria. Algumas utilizam mais energia que outras. As 
pessoas desta casa não estão a utilizar a energia de forma eficiente para tornar a temperatura interior 
mais agradável. O teu desafio aqui é ajudá-las regulando os vários aparelhos disponíveis de modo a 
que utilizes a energia de forma eficiente e o semáforo passe ao verde! Se tiveres dúvidas sobre o que 
fazer, visita os sítios sugeridos da Internet no botão “pesquisa”. Não te esqueças que é importante ter 
em atenção também as portas e janelas.” 
 
Situação de aprendizagem  
Nas três situações seguidamente descritas, a actividade iniciará com o semáforo da energia 
no vermelho, isto é partirá de uma situação em que as pessoas da casa estão a utilizar energia de 
forma pouco eficiente. O desafio aos utilizadores é corrigir estas situações de modo a que o semáforo 
passe ao verde. Para o fazer, os utilizadores terão de passar com o cursor do rato por cima dos 
elementos visuais com caixas de opções de alteração disponíveis, e regular tais elementos de modo 
a gastar menos energia. Se para cada uma das opções de alteração a soma de pontos/linhas 
ultrapassar o 20, o semáforo manter-se-á no vermelho. O zero deverá alcançar-se com todos os 
aparelhos desligados e a casa fechada, mesmo não sendo a situação ideal. Por isso, o verde se 
encontra num intervalo de 5 linhas. 
Os quadros X, XII e XIV descrevem as situações de partida dos elementos visuais da casa, 
respectivamente, na regulação de Verão, de Inverno e de Primavera. Os quadros XI, XII e XV 
correspondem às opções de alteração disponíveis e respectivas consequências para os elementos 
visuais reguláveis, respectivamente, na situação de Verão, Inverso e Primavera. De referir que nem 
todos os elementos visuais estarão numa situação de partida ineficiente mas encontram-se nos 
quadros porque deverão ter associada uma opção de alteração. 
Para iniciar a actividade para cada uma das três situações, os utilizadores deverão carregar 
no botão “continuar”. Quando tiverem terminado a actividade, os utilizadores deverão carregar em 
“resultado”. Deste modo, aparecerá uma janela em cima de cada elemento visual a explicar porque é 
que tomaram, ou não, a opção correcta de alteração e, se existir alguma situação em que possa ser 
feita mais alguma correcção, aparecerá a sugestão dessa correcção. Durante a actividade, os 
utilizadores terão o botão de “pesquisa” disponível que os remeterá para sugestões de pesquisa em 
websites. 
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1ª situação – Semáforo da energia! Aquecer e arrefecer (Verão) 
Nesta primeira situação, determinados elementos visuais relacionados com a climatização da 
casa estarão numa situação de partida que tem como consequência um elevado gasto energético.  
 
Quadro X. Elementos visuais dos diferentes cenários e suas situações de partida no Verão. 
Cenário Elemento visual Situação de partida Consequência 
Cozinha Porta para o 
exterior Aberta 
Utilização de recursos energéticos 
para compensar a entrada de calor 
do exterior 
Quarto 
Janela Aberta 
Utilização de recursos energéticos 
para compensar a entrada de calor 
do exterior 
Lâmpada/Candeeiro  Acesa 
Utilização de recursos energéticos 
desnecessária pois o candeeiro não 
está ser utilizado 
Aquecedor eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Ar condicionado Ligado/Regulado 18ºC 
Utilização de recursos energéticos 
desnecessária pois o aparelho de ar 
condicionado não está ser utilizado 
Sala 
Janela Aberta 
Utilização de recursos energéticos 
para compensar a entrada de calor 
do exterior 
Lâmpada/Candeeiro Apagado Não utiliza recursos energéticos 
Ar condicionado Ligado/Regulado 18ºC 
Utiliza demasiados recursos 
energéticos para regular a uma 
temperatura muito afastada da 
temperatura ambiente 
Aquecedor eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Lareira Apagada Não utiliza recursos energéticos 
Casa de 
banho 
Janela  Aberta 
Utilização de recursos energéticos 
para compensar a entrada de calor 
do exterior 
Porta para o quarto Aberta 
Utilização de recursos energéticos 
para compensar a entrada de calor 
do exterior 
Aquecedor eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos 
 
 energiza.te – guião do software 
 
 
 
56 
 
 
Quadro XI. Elementos visuais, opções de alteração e consequências na 1ª situação – Verão (a 
contagem representa o número de linhas a somar ou subtrair à barra representativa do “semáforo de 
energia”, a partir do número inicial de linhas nesta situação). 
Cenário Elemento visual Acção Contagem 
Cozinha Porta para o exterior Abrir Opção Indisponível Fechar - 2 
Quarto 
Janela 
Abrir Opção Indisponível 
Fechar - 1 
Abrir persianas Opção Indisponível 
Fechar persianas - 1 
Lâmpada/Candeeiro  Acender Opção Indisponível Apagar - 1 
Aquecedor eléctrico 
Ligar /Regular a T máxima + 3 
Ligar / Regular a T média + 2 
Ligar / Regular a T mínima + 1 
Desligar Opção Indisponível 
Ar condicionado 
Ligar /Regular 18ºC Opção Indisponível 
Ligar /Regular 21ºC - 2 
Ligar /Regular 25ºC - 4 
Desligar - 5 
Sala 
Janela 
Abrir Opção Indisponível 
Fechar - 1 
Abrir persianas Opção Indisponível 
Fechar persianas - 1 
Lâmpada/Candeeiro  Acender + 1 Apagar Opção Indisponível 
Ar condicionado 
Ligar /Regular 18ºC Opção Indisponível 
Ligar /Regular 21ºC - 2 
Ligar /Regular 25ºC - 4 
Desligar - 5 
Aquecedor eléctrico 
Ligar /Regular a T máxima + 3 
Ligar / Regular a T média + 2 
Ligar / Regular a T mínima + 1 
Desligar Opção Indisponível 
Lareira Acender + 2 Apagar Opção Indisponível 
Casa de banho 
Janela 
Abrir Opção Indisponível 
Fechar - 1 
Abrir persianas Opção Indisponível 
Fechar persianas - 1 
Porta para o quarto Abrir Opção Indisponível Fechar - 1 
Aquecedor eléctrico 
Ligar /Regular a T máxima + 3 
Ligar / Regular a T média + 2 
Ligar / Regular a T mínima + 1 
Desligar Opção Indisponível 
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2ª situação – Semáforo da energia! Aquecer e arrefecer (Inverno) 
 
Quadro XII. Elementos visuais dos diferentes cenários e suas situações de partida no Inverno. 
Cenário Elemento visual Situação de 
partida 
Consequência 
Cozinha Porta para o 
exterior Aberta 
Utilização de recursos energéticos para fazer 
funcionar aparelhos aquecedores para 
compensar a perda de calor para o exterior 
Quarto 
Janela 
Fechada, 
persianas 
fechadas 
Evita a perda de calor para o exterior da casa 
Lâmpada/Candeeiro  Acesa 
Utilização desnecessária de recursos 
energéticos já que não está ninguém a precisar 
do candeeiro 
Aquecedor eléctrico Ligar/Regulado a T máxima 
Utilização desnecessária de recursos 
energéticos já que não está ninguém no quarto 
Ar condicionado Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Sala 
Janela 
Fechada, 
persianas 
abertas 
Evita a perda de calor para o exterior da casa 
Lâmpada/Candeeiro Acesa Utiliza recursos energéticos mas está a ser 
necessário 
Ar condicionado Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Aquecedor eléctrico 
Ligado 
/Regulado a T 
máxima 
Utilização desnecessária de recursos 
energéticos com a utilização complementar da 
lareira 
Lareira Acesa 
A lareira não utiliza energia eléctrica nem gás 
pelo que se pode poupar na factura de energia 
eléctrica e gás com a sua utilização. Mas um 
bom recuperador de calor da lareira ajuda a 
que não se precise de utilizar outros aparelhos 
Casa de 
banho 
Janela  
Aberta, 
persianas 
abertas 
Utilização de recursos energéticos para fazer 
funcionar aparelhos aquecedores para 
compensar a perda de calor para o exterior 
Porta para o quarto Aberta 
Utilização de recursos energéticos de 
aparelhos aquecedores para compensar a 
perda de calor do quarto para o WC 
Aquecedor eléctrico 
Ligado 
/Regulado a T 
máxima 
Utilização desnecessária de recursos 
energéticos já que a água quente do chuveiro 
liberta calor para o WC. Para além de que a 
utilização de um aquecedor eléctrico no WC 
pode ser perigosa! 
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Quadro XIII. Elementos visuais, opções de alteração e consequências na 2ª situação - Inverno (a 
contagem representa o número de linhas a somar ou subtrair à barra representativa do “semáforo de 
energia”, a partir do número inicial de linhas nesta situação). 
Cenário Elemento visual Acção Consequência 
Cozinha Porta para o exterior Abrir Indisponível Fechar - 1 
Quarto 
Janela 
Abrir + 1 
Fechar Indisponível  
Abrir persianas + 1 
Fechar persianas Indisponível 
Lâmpada/Candeeiro  Acender Indisponível Apagar - 1 
Aquecedor eléctrico 
Ligar /Regular a T máxima Indisponível  
Ligar / Regular a T média - 1  
Ligar / Regular a T mínima - 2 
Desligar - 3 
Ar condicionado 
Ligar /Regular 18ºC + 2 
Ligar /Regular 21ºC + 4 
Ligar /Regular 25ºC + 5 
Desligar Indisponível 
Sala 
Janela 
Abrir + 1 
Fechar Indisponível 
Abrir persianas Indisponível 
Fechar persianas -1 
Lâmpada/Candeeiro  Acender Indisponível Apagar - 1 
Ar condicionado 
Ligar /Regular 18ºC + 2 
Ligar /Regular 21ºC + 4 
Ligar /Regular 25ºC + 5 
Desligar Indisponível 
Aquecedor eléctrico 
Ligar /Regular a T máxima Indisponível  
Ligar / Regular a T média - 1  
Ligar / Regular a T mínima - 2 
Desligar - 3 
Lareira Acender Indisponível  Apagar - 1 
Casa de banho 
Janela 
Abrir Indisponível 
Fechar -1 
Abrir persianas Indisponível 
Fechar persianas - 1 
Porta para o quarto Abrir Indisponível Fechar - 1 
Aquecedor eléctrico 
Ligar /Regular a T máxima Indisponível  
Ligar / Regular a T média - 1  
Ligar/ Regular a T mínima - 2 
Desligar - 3 
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3ª situação – Semáforo da energia! Aparelhos eléctricos (Primavera) 
Nesta situação, a actividades será referente à utilização de aparelhos eléctricos que não têm 
a ver com climatização da casa. Aparecerá a seguinte proposta de texto de orientação da tarefa: “Já 
sabes que para além dos aparelhos de aquecimento e arrefecimento, existem muitos outros que 
utilizas no teu dia-a-dia que também precisam de energia. Nesta casa estão demasiados aparelhos 
ligados ou a ser utilizados de forma incorrecta. O que podes fazer para corrigir a situação? Regula os 
vários aparelhos disponíveis de modo a que utilizes a energia de forma eficiente e o semáforo passe 
ao verde. Se tiveres dúvidas sobre o que fazer, visita os sítios sugeridos da Internet no botão 
“pesquisa”.” 
 
 
Quadro XIV. Elementos visuais e situações de partida de diferentes electrodomésticos nos quatro 
cenários. 
Cenário Elemento 
visual 
Situação de 
partida 
Consequência 
Cozinha 
Fogão Ligado Utilização de gás natural canalizado ou gás butano de botija necessária para o fogão funcionar.  
Forno 
eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Exaustor Ligado 
A utilização de energia eléctrica em demasia pode ser 
compensada com a abertura de janelas quando os 
alimentos a cozinhar não libertarem muito vapor nem 
cheiro. 
Frigorífico/Co
mbinado 
(240L) 
Porta aberta Utilização de energia eléctrica para compensar a entrada de calor do exterior para o frigorífico 
Máquina de 
lavar louça Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Máquina de 
lavar roupa 
Ligado/ Meia 
carga Regular 
a 80ºC 
Utilização desnecessária de energia eléctrica para o 
aquecimento da água. Carregando a meia carga, a 
máquina de lavar roupa tem que ser utilizada mais vezes 
gastando mais energia. 
Esquentador 
a gás (água 
quente a 
correr) 
Ligado 
A água quente da torneira a correr faz com que o 
esquentador esteja sempre aceso utilizando mais energia 
do gás (butano de botija). 
Microondas Desligado Não utiliza recursos energéticos 
Relógio a 
pilhas Ligado 
Utiliza energia das pilhas. A utilização de pilhas 
recarregáveis ajuda a poupar dinheiro na compra de 
novas pilhas, evita a acumulação de resíduos tóxicos nas 
lixeiras e a utilização de recursos para fazer novas pilhas. 
Cafeteira 
eléctrica 
Ligada/Cheia 
de água 
Utilização desnecessária de energia eléctrica para 
aquecer uma quantidade de água que não vai ser 
utilizada. O ideal é apenas colocar a água que vai ser 
utilizada para que demore menos tempo a aquecer e 
gaste menos energia eléctrica. Ou aquecer apenas uma 
chávena de água no microondas a uma temperatura mais 
baixa. 
Torradeira Desligada Não utiliza recursos energéticos 
Batedeira 
eléctrica Desligada Não utiliza recursos energéticos 
Lâmpada 
Fluorescente Acesa 
Utiliza energia eléctrica mas de forma mais eficiente em 
relação às lâmpadas incandescentes. 
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Quadro XIV. (continuação) Elementos visuais e situações de partida de diferentes electrodomésticos 
nos quatro cenários. 
Cenário Elemento visual Situação de partida Consequência 
Quarto 
Lâmpada 
Incandescente/ 
Candeeiro 
Acesa Utilização desnecessária de energia eléctrica já que não 
se encontra ninguém no quarto. 
Aparelhagem de 
som 
Ligada /modo 
stand by 
Utilização desnecessária de energia eléctrica no modo 
stand-by já que ninguém está a ouvir música. 
Computador Ligada Utilização desnecessária de energia eléctrica já que não 
se encontra ninguém a utilizar o computador 
Impressora Desligada Não utiliza energia eléctrica 
Televisor Ligado /modo 
stand by 
Utilização desnecessária de energia eléctrica no modo 
stand-by já que ninguém está a ver televisão. 
Consola de 
Jogos Ligada 
Utilização desnecessária de energia eléctrica já que 
ninguém está a utilizar a consola. 
Sala 
Televisor Ligada Utilização de energia eléctrica mas de forma necessária pois a televisão está a ser utilizada. 
Leitor de DVD Ligado/modo 
stand by 
Utilização desnecessária de energia eléctrica no modo 
stand-by já que ninguém está a utilizar o leitor de DVD. 
Carregador de 
telemóvel 
Ligado à 
tomada/sem 
telemóvel 
Utilização desnecessária de energia eléctrica e perigoso 
já que o carregador não passa energia para a bateria do 
telemóvel mas continua a acumular energia aquecendo a 
uma temperatura muito elevada. 
Lâmpada 
Incandescente/ 
Candeeiro 
Acesa 
Utilização de energia eléctrica mas de forma necessária 
pois o candeeiro está a ser utilizado. Se a lâmpada for 
fluorescente a energia eléctrica é utilizada de modo mais 
eficiente poupando-se na factura energética. 
Casa de 
banho 
Chuveiro/ 
Esquentador 
eléctrico 
Está a tomar 
banho de 
imersão 
No banho de imersão utiliza-se mais água quente que no 
banho de chuveiro. Assim, o esquentador está ligado mais 
tempo utilizando mais energia do gás. 
Escova de 
dentes a pilhas Desligada Não utiliza recursos energéticos 
Lâmpada 
Incandescente/ 
Candeeiro 
Acesa 
Utilização de energia eléctrica mas de forma necessária 
pois o candeeiro está a ser utilizado. Se a lâmpada for 
fluorescente a energia eléctrica é utilizada de modo mais 
eficiente poupando-se na factura energética. 
Secador de 
cabelo Desligada Não utiliza recursos energéticos 
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Quadro XV. Elementos visuais, opções de alteração e consequências dos diferentes 
electrodomésticos na 3ªsituação (a contagem representa o número de linhas a adicionar à barra do 
“semáforo de energia”). 
Cenário Elemento visual Acção Contagem 
Cozinha 
Fogão Ligar Indisponível Desligar - 1 
Forno eléctrico Ligar + 1 Desligar Indisponível 
Exaustor Ligar Indisponível Desligar - 1 
Frigorífico/Combinado 
(240L) 
Abrir porta Indisponível 
Fechar porta - 1 
Regular frigo a 2ºC Indisponível 
Regular frigo a 5ºC - 0,5 
Máquina de lavar louça 
Ligar /70ºC + 3 
Ligar /65ºC + 2,5 
Ligar /50ºC + 2 
Desligar Indisponível 
Máquina de lavar roupa 
Ligar /Meia carga Indisponível 
Ligar /Carga inteira - 1 
Regular a 30ºC - 2 
Regular a 60ºC - 1 
Regular a 80ºC Indisponível 
Desligar - 3 
Esquentador a gás (água 
quente a correr) 
Torneira de água quente aberta Indisponível 
Torneira de água quente fechada - 1 
Cafeteira eléctrica 
Ligar/Cafeteira cheia Indisponível 
Ligar/Cafeteira meio volume - 1 
Desligar - 2 
Torradeira Ligar + 1 Desligar Indisponível 
Batedeira eléctrica Ligar + 0,5 Desligar Indisponível 
Lâmpada Fluorescente Acender Indisponível Apagar - 1 
Quarto 
Lâmpada 
Incandescente/Candeeiro 
Acender Indisponível 
Trocar por lâmpada fluorescente - 1 
Apagar -2 
Aparelhagem de som 
Ligar  + 1 
Desligar/modo stand by Indisponível 
Desligar botão on/off - 1 
Computador 
Ligar Indisponível 
Colocar modo hibernar - 0,5 
Desligar - 1 
Impressora Ligar + 1 Desligar Indisponível 
Televisor 
Ligar  + 1 
Desligar/modo stand by Indisponível 
Desligar botão on/off - 1 
Consola de Jogos Ligar Indisponível Desligar - 1 
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Quadro XV (continuação) Elementos visuais, opções de alteração e consequências dos diferentes 
electrodomésticos na 3ªsituação (a contagem representa o número de linhas a adicionar à barra do 
“semáforo de energia”). 
Cenário Elemento visual Acção Contagem 
Sala 
Televisor 
Ligar  Indisponível 
Desligar/modo stand by - 1 
Desligar botão on/off - 1 
Leitor de DVD 
Ligar  + 1 
Desligar/modo stand by Indisponível 
Desligar botão on/off - 1 
Carregador de telemóvel 
Ligar à tomada eléctrica / carregar bateria  + 1 
Ligar à tomada eléctrica / sem carregar bateria  Indisponível 
Desligar da tomada eléctrica - 1 
Lâmpada 
Incandescente/Candeeiro 
Acender Indisponível 
Trocar por lâmpada fluorescente - 1 
Apagar -2 
Casa de 
banho 
Chuveiro/Esquentador 
eléctrico 
Ligar a torneira para banho de imersão Indisponível 
Ligar a torneira para chuveiro - 1 
Desligar a torneira - 1 
Lâmpada Incandescente/ 
Candeeiro 
Acender Indisponível 
Trocar por lâmpada fluorescente - 1 
Apagar - 2 
Secador de cabelo Ligar + 1 Desligar Indisponível 
 
Pesquisa 
Algumas sugestões de websites a consultar que aparecerão são: 
- EDP – programa de eficiência energética (05-01-2009) 
http://www.eco.edp.pt/pt/eficiencia_energetica/perguntas_frequentes/lista.aspx 
- Ecocasa (05-01-2009) 
http://www.ecocasa.org/projecto5.php 
- ARENA – Agência Regional da Energia da Região Autónoma dos Açores (05-01-2009) 
http://www.arena.com.pt/energ2.html 
- DECO-Proteste – Poupar energia em toda a casa (05-01-2009) 
http://www.deco.proteste.pt/ambiente/energia/poupar-energia-em-toda-a-casa-s485171.htm 
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Nível 1.9 – Caminhos da energia 
 
Figura 17 – Proposta de ecrã para o nível 1.9. 
 
Contexto  
Neste ecrã aparecerão os dois esquentadores que foram utilizados nas actividades do nível 
1.8: esquentador a gás (cozinha) e esquentador eléctrico instantâneo (WC). Na caixa do lado direito 
aparecerá uma proposta de texto em que se alerta os utilizadores para o facto de os recursos 
energéticos destes esquentadores serem distintos, identificando-os: gás butano e energia eléctrica. 
Deve-se ter em atenção que a imagem representativa do gás butano deve conter uma botija de gás. 
A escolha desta forma de gás tem a ver com o facto da rede de distribuição de gás natural em 
Portugal ainda estar confinada a determinada zonas: capitais de distrito, interior centro e litoral norte e 
centro até Setúbal.17. 
 Posteriormente, convida-se os utilizadores a relembrarem que tecnologias ajudam a que a 
energia chegue a estes aparelhos. A proposta de texto é a seguinte: “Já reparaste que estes dois 
esquentadores funcionam com formas de energia diferentes: gás butano e energia eléctrica. Sabes 
que tecnologias permitem que estas energias cheguem a tua casa?”. 
Haverá uma secção abaixo da caixa da actividade onde estarão disponíveis imagens 
legendadas dinâmicas que serão utilizadas na situação de aprendizagem deste nível. As imagens 
serão os seguintes: quadro eléctrico de uma casa, estação de serviço ou de distribuição de gás, 
automóvel, linhas de média tensão, camião, refinaria de petróleo, subestação de electricidade (duas 
em peças distintas), linhas de alta tensão, barco petroleiro, plataforma de extracção de petróleo, 
central termoeléctrica, central hidroeléctrica, aerogerador, parque solar, central geotérmica, parque de 
ondas. 
 
 
                                               
17
 Com base em, http://www.abae.pt/programa/EE/escola_energia/2006/Conteudos/sala2/sala2_25.jpg, 05-01-2009 
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Situação de aprendizagem – Caminhos da energia 
Aparecerá um pequeno esquema que os utilizadores terão que preencher fazendo 
corresponder as imagens legendadas aos espaços correspondentes, movendo a imagem 
previamente seleccionada com o cursor do rato. O esquema na sua forma completa é o representado 
na figura 18. Para auxiliar, os utilizadores poderão recorrer à “pesquisa”. A proposta de texto para 
instruções é: “Com a ajuda do cursor coloca as peças nos locais adequados. Para não perderes 
pontos, utiliza as sugestões de pesquisa. Quando completares as sequências carrega em resultado 
para saberes se acertaste.” 
No final de terem preenchido todos os espaços, os utilizadores deverão carregar em 
“resultado” para saber se o esquema está adequadamente completo. Se não estiver certo, o software 
indicará o número de espaços que não estão correctamente preenchidos. O botão “continuar” ficará 
disponível quando todos os espaços estiverem correctamente preenchidos. 
 
Pesquisa 
Algumas sugestões de websites a consultar que aparecerão são: 
- Portal das Energias Renováveis - Como funciona (05-01-2009) 
http://www.energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null 
- Fontes de Energia – EDP (05-01-2009) 
http://www.edp.pt/EDPI/Internet/PT/Group/Sustainability/ClimaticChange/FontesEnergia.htm 
- Escola da Energia – Galp Energia (05-01-2009) 
http://vidas.galpenergia.com 
- ABC da Energia (05-01-2009) 
http://www.abcdaenergia.com/index.htm 
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Figura 18 – Esquema do puzzle do nível 1.9. 
 
Após carregarem no botão “continuar”, na caixa de baixo aparecerão imagens dinâmicas 
correspondentes a vários recursos energéticos: petróleo, gás natural, carvão, água do rio, vento, sol, 
calor interno da Terra, ondas do mar. Os utilizadores serão convidados a fazer corresponder cada 
tecnologia de obtenção de energia ao recurso energético que transformam. As correspondências 
serão as seguintes: 
- Plataforma de extracção – aceitar petróleo e gás natural 
- Central termoeléctrica – aceitar carvão ou gás natural 
- Central hidroeléctrica – água do rio 
- Aerogerador – vento 
- Parque solar – sol 
- Central geotérmica – calor interno da Terra 
- Parque de ondas – ondas do mar 
 
O botão “continuar” ficará disponível quando todos os espaços estiverem correctamente 
preenchidos.  
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Nível 1.10 – Renovável ou Não Renovável? 
 
Contexto  
Neste nível, os utilizadores terão um ecrã de jogo do lado esquerdo. Abaixo desse ecrã, 
estará uma régua de progressão do tempo, representativa do tempo geológico em que, nas 
extremidades opostas, estarão as legendas de “Origem da Terra” e “Hoje!” juntamente com ícones. 
Terão ainda uma barra que representará a disponibilidade de um determinado recurso energético na 
Terra e uma lâmpada que, cuja intensidade da luz emitida, representará a utilização da forma 
energética proveniente do recurso escolhido. Do lado direito, aparecerá um texto introdutório da 
actividade e cinco imagens legendadas representativas de tecnologias referidas na actividade 
anterior: painel fotovoltaico, plataforma de extracção, mina de carvão, central hidroeléctrica e 
aerogerador.  
A proposta de texto introdutório é: “Actualmente, o ser humano possui várias tecnologias para 
aproveitar a energia que o planeta possui. Mas a energia no nosso planeta está mais disponível sob 
algumas formas do que sob outras. Além disso, há algumas tecnologias que estão mais 
desenvolvidas do que outras que existem há menos tempo.”.  
 
Situação de aprendizagem – Renovável ou Não renovável? Jogo.  
 
Figura 19 - Proposta de ecrã para a primeira situação de aprendizagem do nível 1.10. 
 
 Os utilizadores serão convidados a escolher uma das tecnologias disponíveis nos 
ícones da barra direita para aproveitar a energia disponível no planeta Terra. A proposta de texto a 
aparecer é: “Escolhe a tecnologia que queres utilizar para aproveitar a energia da Terra para saberes 
como é que poderás manter a lâmpada acesa no futuro. Está atento a quando é que ela aparece no 
teu cenário! E, com o cursor do rato, capta a energia que precisas e que a tua tecnologia aproveita, 
dentro do tempo disponível, para a lâmpada nunca se apagar.”. 
O jogo inicia quando for seleccionada, com o cursor do rato, uma das tecnologias disponíveis. 
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Os utilizadores irão jogar com todas as tecnologias alternadamente, na ordem que escolherem. 
Quando iniciarem cada um dos jogos a régua de tempo começará a aparecer e a progredir, numa 
velocidade não linear (devido aos distintos intervalos de tempo entre os acontecimentos), no sentido 
da actualidade. No filme, irão aparecendo alguns elementos visuais representantes da evolução 
geológica e biológica consoante a progressão do tempo, em equivalência a acontecimentos da 
história da Terra18, em particular da formação do carvão e do petróleo e da utilização da energia pelo 
ser humano. Como alguns exemplos, a seguir apresentados, que servirão de referência para a 
produção gráfica e técnica da animação: 
 
4600 milhões de 
anos 
eon Hadaico Aparecimento da Terra 
445 a 360 
milhões de anos 
períodos Silúrico e 
Devónico 
Orogenia Caledónica – aparecimento de montanhas 
mares e das primeiras plantas e animais terrestres 
360 a 290 
milhões de anos 
período Carbonífero diversificação das primeiros árvores (ex.: fetos arbóreos); 
aparecimento e diversificação de anfíbios 
290 a 245 
milhões de anos 
período Pérmico formação dos primeiros depósitos de carvão a partir das 
florestas do Carbonífero e substituição destas florestas 
por florestas de gimnospérmicas (ex.: pinheiros); 
245 a 145 
milhões de anos 
períodos Triássico e 
Jurássico 
Aparecimento e diversificação dos dinossauros, das 
primeiras aves e mamíferos; domínio das florestas de 
coníferas (ex.: pinheiros); formação de mares e bacias 
sedimentares 
145 a 65 
milhões de anos 
período Cretácico Desaparecimento brusco de dinossauros, diversificação 
aves e substituição de parte das florestas por 
angiospérmicas (ex.: plantas com flor); desaparecimento 
de mares e formação de jazidas petrolíferas nos locais 
dos mares que se prolonga até ao Neogénico; 
aparecimento de mares em outros locais; 
65 a 24 milhões 
de anos 
período Paleogénico primeiros roedores, equídeos (cavalos) e proboscídeos 
(mastodontes e mamutes); diversificação de aves (águias, 
pelicanos…); diversificação de ervas e plantas com flor; 
24 a 1,8 milhões 
de anos 
período Neogénico primeiros hominídeos; época glaciar; primeiras 
civilizações humanas da idade da pedra; primeiros 
cavalos, bois, veados; desaparecimento de mares e 
formação de jazidas petrolíferas nos locais dos mares; 
aparecimento de mares em outros locais; 
10000 anos a.C Idade da pedra 
(Paleolítico e 
Neolítico) 
 
1200 anos a.C. Idade do ferro e 
civilizações antigas 
 
Século XVIII e 
XIX 
Revolução industrial início da utilização do carvão, (aparecimento de fábricas, 
prédios altos, …), primeiros sistemas de distribuição de 
electricidade (1878) 
Século XX  1882 - primeira central hidroeléctrica  
1882 - primeira central termoeléctrica a carvão 
1888 - primeira utilização de um sistema eólico para 
produzir energia eléctrica 
                                               
18
 Informações com base nos seguintes websites (08-01-2009): 
Terra Planeta “Vivo” – página pessoal do geólogo Luís Domingos, http://domingos.home.sapo.pt 
Web Geological Time Machine, http://www.ucmp.berkeley.edu/help/timeform.html  
“Geologic Time Scale” em Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_time_scale 
“Palaeos: The trace of life on earth”, http://www.palaeos.com/ 
Geologia do Petróleo de Portugal, http://www.dgge.pt/dpep/pt/geology_pt.htm  
“Significant events in the History of Energy by fuel”, http://www.eia.doe.gov/kids/history/timelines/index.html 
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1890 - primeira utilização de petróleo para produção de 
gasolina 
1955 - primeira utilização de painéis fotovoltaico 
 
Simultaneamente aparecerão pequenas imagens representativas dos vários recursos 
energéticos disponíveis: 
- luz solar – utilizada pelo painel fotovoltaico; 
- petróleo – obtido pela plataforma de extracção; 
- carvão  - extraído na mina; 
- água de um rio – aproveitada na central hidroeléctrica; 
- vento – aproveitado pelo aerogerador. 
Cada imagem que aparecerá destes recursos energéticos, constituirá uma unidade 
energética. Próximo da extremidade “Hoje!”, a régua de progressão do tempo avançará lentamente e 
aparecerá no cenário a imagem representativa da tecnologia que o utilizador escolheu.  
Os utilizadores terão que, com o cursor do rato (ou setas do teclado), mobilizar a imagem 
representativa da tecnologia que escolherem para captar as unidades energéticas disponíveis do 
recurso energético que lhe corresponde. Por exemplo, se escolherem o painel fotovoltaico, terão de 
mobilizar a sua imagem com o cursor do rato ou setas do teclado, passando com essa imagem por 
cima das imagens representativas de luz solar, que é o recurso energético utilizado. Estarão 
disponíveis, por exemplo, ícones do vento, da água e do petróleo, mas ao passar com o cursor por 
cima desses ícones não acontecerá nada porque o painel só utiliza luz solar. Tendo em conta que a 
luz solar é abundante, quando os utilizadores captarem as unidades energéticas correspondentes à 
luz solar, rapidamente aparecerão outras a substituir. A velocidade de reposição destes ícones é que 
será distinta consoante as unidades energéticas sejam da luz solar, do vento, da água, do carvão e 
do petróleo. 
A soma das unidades energéticas captadas pelo utilizador com a sua tecnologia constituirá o 
valor de energia disponível. Quantas mais unidades energéticas o utilizador recolher, mais energia 
disponível tem e mais forte será a luz da lâmpada. Se deixarem de aparecer unidades energéticas 
do recurso correspondente ou se o utilizador não as captar com a sua tecnologia, o valor de energia 
disponível vai diminuindo e a luz da lâmpada vai enfraquecendo até esta apagar. As unidades 
energéticas aparecerão no ecrã em locais, quantidades, e velocidades de reposição distintas 
consoante os recursos energéticos.  
- sol – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário acima do solo com muito elevada 
frequência, quantidade e velocidade de reposição, excepto na secção do cenário que tenha nuvens; 
- vento – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário acima do solo, particularmente 
acima de elevações tais como montanhas, e em elevada  quantidade e velocidade de reposição; 
- água do rio – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário correspondente a um rio e 
com elevada frequência mas menor quantidade que o vento; 
- carvão – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário correspondente ao subsolo, 
com alguma frequência e baixa quantidade, mas apenas a meio da barra de progressão do tempo; 
- petróleo – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário correspondente ao subsolo, 
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com alguma frequência e baixa quantidade, mas apenas a meio da barra de progressão do tempo; 
 
 
Situação de aprendizagem – Renovável ou Não renovável? Síntese.  
 
Figura 20 - Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 1.10. 
 
 No final do jogo, a imagem do jogo será substituída por um quadro com os diferentes 
recursos energéticos, os respectivos valores de energia disponibilizada e de energia utilizada e a 
situação em que ficou a lâmpada. 
 No lado direito, os utilizadores serão levados a completar um texto síntese sobre o jogo, 
através de caixas de opção para alguns espaços. No final, este texto levará os utilizadores a 
classificar o carvão e o gás natural de recursos energéticos não renováveis e o sol, o vento e a água 
em movimento de recursos energéticos renováveis. Uma das opções disponíveis para cada espaço a 
preencher será novamente a opção “vou pesquisar”. Se os alunos escolherem esta opção abrirá uma 
janela pop-up com algumas opções e orientações de pesquisa. Algumas das hiperligações sugeridas 
poderão ser as seguintes: 
 
Pesquisa 
Algumas sugestões de websites a consultar que aparecerão são: 
- Portal das Energias Renováveis - Como funciona (30/10/2008) 
http://www.energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null 
- Fontes de Energia – EDP (30/10/2008) 
http://www.edp.pt/EDPI/Internet/PT/Group/Sustainability/ClimaticChange/FontesEnergia.htm 
- Escola da Energia – Galp Energia (30/10/2008) 
http://vidas.galpenergia.com 
- ABC da Energia (30/10/2008) 
http://www.abcdaenergia.com/index.htm 
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- Associação Portuguesa de Energias Renováveis (31-10-2008) 
http://www.apren.pt  
 
A proposta de texto para os utilizadores completarem é a seguinte 
- A energia disponível pela luz solar, pelo vento e pela água em movimento é 
superior/inferior/igual/vou pesquisar à energia disponível pelo petróleo e pelo carvão. No entanto, a 
energia utilizada/energia disponível/lâmpada/vou pesquisar a partir do petróleo e do carvão é 
superior à energia utilizada/energia disponível/lâmpada/vou pesquisar a partir do sol, do vento e da 
água em movimento.  
- Actualmente, o Homem utiliza mais energia proveniente de petróleo/carvão/luz solar/vento/água em 
movimento/vou pesquisar e de carvão/…/…/…/…/…/… do que de luz solar/…/…/…/…/…/…, 
vento/…/…/…/…/…/… e água em movimento/…/…/…/…/…/… . 
- Quando utilizamos a energia disponível pela luz solar, vento e água em movimento a lâmpada 
continuou acesa/apagou-se/ficou igual. Quando utilizamos a energia disponível pelo petróleo e 
carvão a lâmpada apagou-se/continuou acesa/ficou igual.  
- A energia proveniente da luz solar, do vento e da água em movimento desde sempre existiu e não 
vai acabar/vai acabar/vai fica igual/vou pesquisar. Enquanto que o petróleo e o carvão demoraram 
milhões de anos a formar-se e podem acabar/podem rapidamente formar-se de novo/existem em 
quantidades demasiado grandes para sermos nós a acabarmos com eles/vou pesquisar.  
- O petróleo e o carvão podem vir a acabar porque o tempo que o Homem demorou a utilizar as 
reservas de carvão e petróleo que existiam é pouco/muito/igual/vou pesquisar em comparação com o 
tempo que a natureza demora a formar novas reservas de carvão e petróleo que possamos utilizar no 
futuro.  
- Como o petróleo e o carvão podem vir a acabar num tempo próximo diz-se que são recursos 
energéticos não-renováveis/renováveis/artificiais/vou pesquisar. Como a luz solar, o vento e a água 
em movimento não vão acabar num tempo próximo diz-se que são recursos energéticos 
renováveis/não renováveis/artificiais/vou pesquisar. 
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Nível 1.11 – Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
 
Figura 21 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 1.11. 
 
Contexto  
Neste nível, os utilizadores serão convidados a fazer uma visita de estudo ao Jardim da 
Ciência. No ecrã aparecerão, alternadamente, sugestões de actividades a realizar antes, durante e 
depois da visita. Abaixo, estarão botões que serão hiperligações para os websites dos locais a visitar 
e os guiões de visita. 
 
Situação de aprendizagem – Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
Os textos a aparecer apenas constituirão propostas de actividades e serão os seguintes: 
Aqui apresenta uma sugestão de visita ao Jardim da Ciência para aprenderes mais sobre 
energias renováveis, tirar dúvidas e divertires-te! Mas, para que a visita seja importante, deve ser bem 
preparada, sendo importante que efectues algumas tarefas, antes durante e depois da visita. 
 
Antes da visita 
1) Procura no sítio da Internet [hiperligação] do Jardim da Ciência, informação sobre o que vais 
visitar:  
… os módulos e/ou aparelhos que vais encontrar. 
… aqueles que estão relacionados com a produção de energia a partir de recursos renováveis. 
… contactos para marcar a visita. 
… localização e indicações para lá chegar. 
… regras de funcionamento. 
2) Regista as informações mais importantes. 
3) Se o sítio da Internet não tiver as indicações para lá chegar, procura a sua localização e a melhor 
forma de lá chegar em googlemaps [URL: http://maps.google.com (3-11-2008)]. 
4) Em conjunto com os colegas e com ajuda do professor, refere o que deverás levar para a visita se 
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quiseres... 
… tomar notas?  
… recolher imagens?  
… entrevistar um monitor?  
… evitar apanhar sol na cabeça?  
… lanchar a meio do dia?  
5) Se trabalhares em grupo, poderás dividir as tarefas entre os elementos do teu grupo: 
… elemento encarregue de tomar notas, 
… elemento encarregue de tirar fotografias, 
… porta-voz que fará as questões. 
Um ou mais elementos do grupo poderão desempenhar a mesma tarefa! Por exemplo, será vantajoso 
se mais que um aluno a tomar notas. 
6) Abre o caderno de actividades [hiperligação] e resolve as actividades propostas na secção “Antes 
da Visita” [hiperligação]. 
7) Com o auxílio da pesquisa realizada e das actividades do guião didáctico, prepara um conjunto de 
questões que queiras ver respondidas durante a visita.  
 
Durante a visita 
1) Realiza as actividades propostas no espaço que estás a visitar (procurando placas identificadoras, 
seguindo as instruções do(a) professor(a) e/ou monitor(a)). 
2) Realiza os registos propostos na secção “Durante a visita” do teu caderno de actividades. 
3) Não te esqueças de tirar notas, tirar fotografias e colocar as questões propostas ao monitor. 
4) Diverte-te! 
 
Depois da visita 
1) Realiza as actividades propostas na secção “Depois da visita” [hiperligação] do teu caderno de 
actividades. 
2) Com o auxílio dos teus colegas e do(a) professor(a) realiza o balanço da visita 
… o que gostei mais. 
… o que gostei menos. 
... o que aprendi. 
… o que gostaria de perceber melhor. 
3) Elabora um pequeno relatório da visita incluindo as notas e as fotos que tiraste. 
4) Divulga os resultados da visita – podes realizar um relatório ou um cartaz sobre a visita para expor 
na tua escola, colocar no jornal da escola ou no blogue da turma. Não te esqueças de mencionar o 
que aprendeste de novo! Aproveita as sugestões de pesquisa. 
 
 Se os utilizadores carregarem nas hiperligações da Internet, remete-os para os sítios dos 
locais a visitar. Se carregarem no ícone, abrirá o documento em editor de texto correspondente à 
actividade “A água… no Jardim da Ciência” que se apresenta no Anexo 1. 
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Nível 1.12 – Casa renovável 
 
Figura 22 - Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 1.12. 
 
Contexto  
 Neste ecrã aparecerão três ícones: um jornal, uma televisão e um ecrã de um computador 
portátil. Na imagem do jornal aparecerá um excerto de uma notícia do Jornal de Notícias e respectiva 
hiperligação. Na imagem da televisão aparecerá uma hiperligação para o Portal das Energias 
Renováveis [URL: http://www.energiasrenovaveis.com (08-01-2009)], em particular para uma 
reportagem sobre microgeração do programa “Terra Alerta” da SIC. Na imagem do ecrã do 
computador portátil aparecerá uma hiperligação para uma animação da revista DECO Proteste. Os 
utilizadores serão convidados a analisar os meios de comunicação social que lhe são disponibilizados 
para poderem procurar alternativas renováveis a utilizar na sua casa. Os excertos disponíveis e 
respectivas hiperligações serão os que se apresentam a seguir. 
 
Notícia de imprensa 
- Câmara de Moura co-financia instalação de painéis solares no concelho – Jornal de Notícias, 
30-05-2008 
«A Câmara Municipal de Moura dispõe de 900 mil euros para co-financiar, em 70 por cento e sem 
juros, os investimentos que queiram instalar painéis solares térmicos e fotovoltaicos para produzir 
energia de microgeração, explicou hoje à agência Lusa o presidente do município, José Maria Pós-
de-Mina. A microgeração consiste num novo regime de microprodução que permite aos 
consumidores produzir electricidade a partir das suas casas ou de edifícios, através de micro 
sistemas tecnológicos de energias renováveis, como a solar térmica, solar fotovoltaica e eólica. 
O consumidor produtor, além de produzir energia para consumo próprio, pode vender o excedente da 
sua produção à rede eléctrica pública por uma tarifa de referência por Kilowatt (kWh) produzido e até 
aos limites fixados para cada fonte de energia renovável. A ajuda financeira do município de Moura, 
frisou o autarca, "aplica-se apenas à instalação de sistemas de microgeração solar térmica e 
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fotovoltaica", como painéis solares térmicos (que captam a energia do sol e permitem aquecer água 
para usos sanitários ou climatização) e painéis solares fotovoltaicos (que convertem a energia da luz 
do sol em electricidade). (…) » 
URL: http://jn.sapo.pt/paginainicial/interior.aspx?content_id=951283 
 
Televisão 
- Terra alerta – Microgeração – SIC notícias, 2-11-2007 
http://www.energiasrenovaveis.com/GaleriaVideo.asp?ID_foto=40&ID_area=24&ID_cat=8 
http://videos.sapo.pt/5brePkkGqB31FqEZFZj1  
 
Website institucional 
- Poupar energia em casa em DECO Proteste, 7 de Abril de 2008 
«Imagine-se a viver numa casa onde, de Inverno e Verão, quase não precisa de aquecer ou arrefecer 
as divisões. Melhor: ao fim do mês a conta da electricidade ou gás é muito mais baixa do que o 
habitual. O segredo é seguir os passos da nossa infografia, para projectar e construir um edifício 
considerando a envolvente climática. Por exemplo, num cenário de consumo de 12 500 kWh/ano, 
correspondente a um gasto de electricidade de cerca de € 65 mensais e de € 35 de gás, a redução 
em 80% da fatia do aquecimento significa uma poupança anual superior a 250 euros.» 
http://www.deco.proteste.pt/energia/poupar-energia-em-casa-s519201.htm (última consulta a 08-01-
2009) 
 
 
Situação de aprendizagem – Casa renovável 
Os utilizadores terão um conjunto de questões para resolver que serão as seguintes: 
 
Actividades 
Como reparaste, nos meios de comunicação social (Jornais, Televisão, Internet) aparecem cada vez 
mais referências às energias renováveis, particularmente à tecnologias com as quais estas podem 
ser utilizadas em casa. 
 
1- Indica o termo que identifica a pequena produção de energia com base em recursos renováveis 
pelos consumidores, nas suas casas ou em edifícios. (aceitar microgeração ou microprodução) 
_____________________________________________ 
 
2- Nos excertos de meios de comunicação social (Jornais, Televisão, Internet) são referidos três 
tecnologias de produção de energia a partir de recursos energéticos renováveis. Preenche a seguinte 
tabela com base nessas referências. 
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Tecnologias de energias 
renováveis 
Recursos energéticos 
renováveis 
Forma de energia produzida 
(energia eléctrica, luz, calor,…) 
   
   
   
 
3- Considerando o preço e as ajudas financeiras que estão disponíveis actualmente qual destas 
tecnologias utilizarias para instalar na tua casa? 
 
 Findas as actividades, os utilizadores poderão carregar em “resultado” para saberem se as 
respostas serão as mais adequadas.  
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Nível 1.13 – Plano de acção energético 
 
Figura 23 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 1.13. 
 
Contexto  
 Primeiramente, aparecerá a informação da pontuação final que o(s) utilizador(es) deste nível 
de exploração obtiveram e uma apreciação qualitativa correspondente ao intervalo de pontos 
conseguido. A apreciação qualitativa terá três tipos de classificações: “Pequeno Energizador ” para o 
intervalo mais baixo de pontos, “Médio Energizador” para o intervalo médio de pontos, “Grande 
Energizador” para o intervalo mais elevado de pontos. Para cada apreciação haverá um pequeno 
parágrafo descritor dos aspectos positivos da utilização eficiente de recursos energéticos que o 
utilizador apresenta (por exemplo, adequada utilização da etiqueta energética) assim como de 
eventuais aspectos a melhorar. 
 Posteriormente, será apresentada uma proposta aos utilizadores para construírem um plano 
de acção energética para a casa deste personagem. No ecrã aparecerão algumas sugestões para a 
criação desse documento e a explicação do seu intuito. 
 
Situação de aprendizagem – Plano de acção energético 
Os utilizadores serão estimulados a criar um plano de acção energética para a família 
apresentada na situação problemática deste nível de exploração, como resposta ao problema que 
lhes foi colocado no ecrã inicial. Para isso, poderão recorrer ao documento modelo, disponível em 
editor de texto, ao qual poderão acesso de carregarem no botão “plano”, cujo modelo se apresenta no 
Anexo 2. 
Este plano de acção poderá ser impresso posteriormente, para entregar ao professor e poder 
constituir um elemento de avaliação das aprendizagens dos alunos durante a realização deste nível. 
Se o professor preferir utilizar outra forma de avaliação o plano de acção pode ser apenas uma forma 
de apresentação dos resultados num painel ou jornal da turma ou da escola. 
 Assim, este ecrã terá apenas sugestões para a construção desse plano de acção, que, ao 
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mesmo tempo, poderão ser parâmetros de avaliação para o professor. Os parâmetros de avaliação 
serão sugeridos no guia do professor. 
 
Agora é altura de construíres o teu plano de acção para a poupança energética desta casa! 
Nesse plano de acção deverás indicar pelo menos: 
- três medidas a tomar para poupar a energia utilizada na iluminação; 
- cinco medidas a tomar para poupar a energia utilizada no aquecimento/arrefecimento da casa; 
- cinco medidas a tomar para poupar a energia utilizada no aquecimento da água; 
- dez medidas a tomar para poupar a energia utilizada nos electrodomésticos. 
Sugestões: 
- Atribui um título criativo ao teu plano de acção energética. 
- Formula frases completas e claras indicando o aparelho em questão e a medida a tomar. 
- Utiliza um tipo de letra “divertido” e um tamanho médio. 
- Organiza bem o teu plano de acção separando as várias medidas consoante o tipo a que se 
destinam: iluminação, electrodomésticos… 
- Utiliza o Google Images [URL: http://images.google.pt/imghp?hl=pt-PT&tab=wi] para procurar 
imagens para ilustrar o teu plano de acção com os aparelhos e tecnologias que referires e, se 
possível, com as medidas a tomar. 
- Não te esqueças de escrever no plano o teu nome e dos teus colegas como autores, a data e local. 
- Com a ajuda do teu professor e/ou colega(s) concebe uma forma de divulgação do teu plano de 
acção: fazendo uma apresentação à turma, afixando no jornal da turma e/ou da escola, publicando no 
blogue da turma e/ou da escola 
 
  
Os utilizadores terão o botão “terminar” disponível que os encaminhará para o ecrã do nível 0. 
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Nível 2.1 – ENERGIA NA ESCOLA 
Nível N2.1
copyright
logotipo da aplicação ajuda início sair
webenergiza.te
blogue
Apresentação da situação-problemática
(movieclip)
(Instruções) ________
_________________
_________________
hiperligação para 
blogue 
webenergiza.te
hiperligação 
para N2.2
 
Figura 24 – Proposta de ecrã para a situação de aprendizagem do nível 2.1. 
 
Contexto – Apresentação da situação-problema 
Num cenário de uma sala de aula, a professora enquadra os alunos da problemática das 
alterações climáticas e da sua relação com a utilização de recursos energéticos, bem como das 
várias vantagens de poupar energia na escola. A professora convidará os alunos a visitar o blogue 
(wordpress) “webenergizate”, cujo ícone representativo e hiperligação aparecerão no ecrã. Neste 
blogue (a ser construído, posteriormente) serão disponibilizados artigos com notícias e conteúdos 
sobre propostas de medidas de eficiência energética em escolas. 
Entre algumas das propostas a incluir no blogue constarão, a reportagem da SIC Notícias 
sobre a inclusão de painéis solares nas escolas  
[URL: http://www.energiasrenovaveis.com/GaleriaVideo.asp?ID_foto=33&ID_area=24&ID_cat=8 ou 
http://videos.sapo.pt/h7T7z01IyreJLNhqOgew (última consulta 06-11-2008) 
e hiperligações para websites sobre projectos implementados noutras escolas tais como:  
[URL: http://www.youngreporters.org/article.php3?id_article=1362~ (última consulta a 06-11-2008)] ou 
[URL: http://novaenergia.net/forum/viewtopic.php?f=31&t=4376 (última consulta a 06-11-2008)].  
Seguidamente parecerá a questão “E tu? Sabes como poupar energia na tua escola?”.  
 Do lado esquerdo, os utilizadores terão uma hiperligação para o blogue webenergizate em 
“blogue”, uma hiperligação para o nível 2.2 em “webenergiza.te”. 
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Nível 2.2 – webenergiza.te - tarefa 
 
Figura 25 – Proposta de ecrã para a situação de aprendizagem do nível 2.2. 
 
Contexto 
Neste ecrã, e nos seguintes, continuará a estar disponível a hiperligação para o blogue 
“webenergiza.te” e serão descritas as etapas da webquest19 que será proposta aos 
utilizadores/alunos. São estas: tarefa, processo e avaliação. Assim, nos ecrãs do nível 2.2 ao nível 
2.8 estarão sempre disponíveis as hiperligações: 
- “tarefa” – para o ecrã do nível 2.2; 
- “processo” – para o ecrã do nível 2.3; 
- “avaliação” – para o ecrã do nível 2.4; 
- “blogue” – para o blogue webenergiza.te fazendo abrir uma janela do browser predefinido. 
No final do nível de exploração, será proposta aos alunos uma auditoria energética da sua 
escola e/ou da sua casa e a elaboração de um plano energético para o mesmo edifício. 
 
Situação de aprendizagem – webenergiza.te - tarefa 
 Apresenta-se a proposta de texto a aparecer para descrever a tarefa desta webquest. 
TAREFA 
«O presidente da Câmara Municipal da tua localidade encarregou todos os jovens das escolas, como 
membros da comunidade, de fazerem uma auditoria energética da escola e elaborarem um plano de 
acção para pouparem energia e assim, ajudarem a evitar as alterações climáticas. 
Para fazer a auditoria energética e o plano de acção, a tua equipa será desafiada a tornar-se uma 
especialista nos vários aspectos da poupança de energia. Para isso, precisam de estudar elaborando 
                                               
19
 As WebQuests, conceito criado por Bernard Dodge e Tom March constituem actividades orientadas para a pesquisa em que 
toda ou quase toda a informação se encontra na Web. Há cinco componentes na elaboração de uma WebQuest: uma 
introdução que deve ser apelativa, seguindo-se a explicitação das tarefas a desenvolver, no processo são indicadas as fases 
ou etapas a seguir para realizar a tarefa e os recursos ou fontes a consultar ou a analisar, na avaliação é mencionada a forma 
como os alunos vão ser avaliados e na conclusão são mencionadas as vantagens da realização do trabalho e o aluno deve 
ser desafiado para nova pesquisa. Em “Webquest: um desafio aos professores para os alunos, URL consultada em 
19/03/2009: http://www.iep.uminho.pt/aac/diversos/webquest/. 
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pesquisas na Internet e em outras fontes que se possam lembrar ou que sejam sugeridas pelo 
professor.  
Quando forem especialistas em medidas de poupança energética, irão fazer uma auditoria energética 
da escola, em conjunto com todos os colegas, para que saibam o que já se faz para poupar energia.  
De acordo com as respostas que obtiverem, irão elaborar um plano de acção para que todos possam 
fazer o que falta e o que estiver ao alcance deles para poupar energia. 
No final, o teu plano de poupança energética deverá ser publicado, com a ajuda do professor, no 
blogue webenergiza.te para que os jovens de outras escolas possam desenvolver projectos 
semelhantes aos vossos. 
Se não estiveres a realizar esta actividade na escola poderás tentar fazer o plano de acção para a tua 
casa ajudando assim os teus pais a poupar na factura energética da tua própria casa.» 
 
 O botão “continuar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.12 e o botão “voltar” para o 
nível 2.1. 
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Nível 2.3 – webenergiza.te - processo 
 
Figura 26 – Proposta de ecrã para a situação de aprendizagem do nível 2.3. 
 
Situação de aprendizagem – webenergiza.te - processo 
 Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para descrever o processo desta 
webquest.  
PROCESSO  
«1- Cada membro da tua equipa deverá escolher uma das especialidades que são sugeridas:  
a) Especialista em isolamento e climatização (aquecimento e arrefecimento) do edifício. 
b) Especialista em poupança de água e utilização de água quente 
c) Especialista em electrodomésticos e outros aparelhos eléctricos. 
d) Especialista em iluminação. 
2- Cada especialista terá o objectivo de elaborar um conjunto de cinco a dez conselhos simples e 
claros para a poupança de energia em cada um dos aspectos referidos. Esses conselhos devem ser 
acompanhados de imagens. O grupo deverá chegar a um consenso sobre o programa a utilizar: 
WordPad, Microsoft Word, Microsoft Publisher, Microsoft Power-point, Paint, ou programas 
equivalentes. 
3- Poderá acontecer que a tua equipa seja constituída por menos de quatro especialistas. Deverão 
tentar distribuir por cada membro o número mais aproximado possível de especialidades. Sugere-se 
que façam o seguinte: 
- se for uma pessoa: procurar pelo menos quatro conselhos de cada uma das especialidades; 
- se forem duas pessoas: uma fica com as especialidades a) e b) e outra fica com as especialidades 
c) e d); 
- se forem três pessoas: uma fica com a especialidade a), outra com a b) e outra com a c) e a d). 
Para além disso, como cada membro trabalhará numa especialidade diferente, deverão trabalhar 
alternadamente no computador, ou em casa se o professor o sugerir. 
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4- Com esses conselhos irão participar no fórum da turma [hiperligação para o fórum] para a 
construção do questionário para realizar a auditoria energética da escola [hiperligação para nível 
2.12]. 
5- Depois de passarem o questionário, deverão tratá-lo contar as respostas das pessoas para 
detectar as atitudes que ainda não se fazem para poupar energia. 
6- Seguidamente, passarão à construção conjunta do plano de acção energético [hiperligação para 
nível 2.13]. Cada equipa deverá escolher e atribuir um título ao seu plano, que deve ser decidido em 
conjunto por todos, e uma mensagem sobre a importância da poupança energética que seja 
identificativa da vossa equipa.  
7- O título, a mensagem e o plano de acção, serão colocados no blogue da turma ou, em alternativa, 
no blogue webenergiza.te com a ajuda do professor. 
Consoante a especialidade que vais investigar, carrega nas seguintes hiperligações para saber de 
mais de como fazer!» 
 
Abaixo estarão disponíveis as hiperligações para cada uma das especialidades propostas no 
processo:  
- Especialista em isolamento e climatização do edifício - Nível 2.5 
- Especialista em poupança de água e utilização de água quente - Nível 2.6 
- Especialista em electrodomésticos e outros aparelhos eléctricos - Nível 2.7 
- Especialista em iluminação - Nível 2.8 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.2. e o botão “continuar” 
encaminhará para o nível 2.12. 
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Nível 2.4 – webenergiza.te - avaliação 
 
Figura 27 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 2.4. 
 
Situação de aprendizagem – webenergiza.te - avaliação 
 Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para descrever a componente de 
avaliação desta webquest. Esta será constituída por três partes: auto-avaliação individual a ser 
preenchida por cada um dos alunos para avaliar o seu trabalho individual, auto-avaliação do grupo a 
ser preenchida pelo grupo em conjunto se a actividade for desenvolvida em grupo e avaliação final do 
professor a ser preenchida pelo professor. As grelhas que se irão propor referem-se a aprendizagens 
no âmbito das capacidades. Adicionalmente, constarão hiperligações para os três tipos de avaliação 
propostos: 
- Auto-avaliação individual - Nível 2.9 
- Auto-avaliação do grupo - Nível 2.10 
- Avaliação final do professor - Nível 2.11 
 
AVALIAÇÃO 
«Neste espaço poderás obter orientações para realizares o teu trabalho da forma mais adequada 
possível e poderes saber como podes desempenhar melhor as tarefas que te serão atribuídas, quer 
individualmente, quer em grupo, quer para o teu professor poder avaliar o teu trabalho de modo a 
escolher aqueles que poderão ser apresentados à direcção da escola ou ao presidente da Câmara 
Municipal.» 
 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.2 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.5 – Especialista em isolamento e climatização do edifício 
 
Figura 28 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 2.5. 
 
Situação de aprendizagem – Especialista em isolamento e climatização do edifício 
 Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para a especialidade “Isolamento e 
climatização do edifício”. Adicionalmente, constarão hiperligações para sugestões de recursos online. 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os recursos da Internet que são sugeridos abaixo. Não te esqueças 
de respeitar as regras de segurança para navegar na Internet [hiperligação para  
http://www.junior.te.pt/servlets/Rua?P=Sabias&ID=2219]. Poderá ser importante procurares também 
outros recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm] tais como, enciclopédias, jornais, revistas e 
brochuras. Nunca te esqueças de apontar a fonte bibliográfica [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp] onde foste buscar a informação. 
Passo 2 – Após leres os recursos com atenção, utiliza o programa que o teu grupo decidiu (Wordpad, 
Microsoft Word, Microsoft Publisher, Microsoft Power-point, Paint, ou programas equivalentes) para 
escreveres as respostas às seguintes questões: 
- com que orientação deve estar construído o edifício de modo a aproveitar a iluminação e calor?  
- como podem ser isoladas as paredes, chãos, tectos e janelas? 
- que tipos de materiais devem ser utilizados na construção do edifício? 
- o que se pode fazer para manter uma temperatura agradável na casa sem utilizar sistemas de 
climatização? 
- que sistemas de climatização se podem utilizar com menos recursos energéticos? 
- que tecnologias de recursos renováveis podem ser instaladas para fornecer energia aos sistemas 
de climatização da casa? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para 
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nível 2.9], para saberes se cumpriste todos os passos da webquest de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, participa no fórum [hiperligação para o fórum] para a construção do 
questionário de auditoria energética. É especialmente importante que participem quando perceberem 
que falta alguma medida importante na construção do questionário. 
Passo 5 – Poderá ser importante, com os teus colegas e professor, fazer uma entrevista ao director 
da escola para averiguar se a escola já tem algumas das formas de isolamento e climatização 
sugeridas. 
Passo 6 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
Poupar Energia em Casa – DECO Proteste 
http://www.deco.proteste.pt/energia/poupar-energia-em-casa-s519201.htm (17-11-2008) 
Construa casas que podem poupar energia -  Quercus TV 
http://www.quercustv.org/spip.php?article105 (17-11-2008) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.6 – Especialista em poupança energética e utilização de água quente 
 
Situação de aprendizagem – Especialista em poupança de água e utilização de água 
quente 
Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para a especialidade “Poupança de 
água e utilização de água quente”. Adicionalmente, constarão hiperligações para sugestões de 
recursos online. 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os recursos da Internet que são sugeridos abaixo. Não te esqueças 
de respeitar as regras de segurança para navegar na Internet [hiperligação para  
http://www.junior.te.pt/servlets/Rua?P=Sabias&ID=2219]. Poderá ser importante procurares também 
outros recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm] tais como, enciclopédias, jornais, revistas e 
brochuras. Nunca te esqueças de apontar a fonte bibliográfica [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp] onde foste buscar a informação. 
Passo 2 – Após leres os recursos com atenção, utiliza o programa que o teu grupo decidiu (Wordpad, 
Microsoft Word, Microsoft Publisher, Microsoft Power-point, Paint, ou programas equivalentes) para 
escreveres as respostas às seguintes questões: 
- como se pode poupar água na utilização de torneiras?  
- como se pode poupar água na utilização do chuveiro? 
- como se pode poupar água na utilização do autoclismo? 
- como se pode poupar a água utilizada em máquinas de lavar (louça e roupa)? 
- como se deve utilizar os aparelhos de aquecimento de água (esquentador, termoacumulador…)? 
- que tecnologias de recursos renováveis podem ser instaladas para aquecer a água? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para 
nível 2.9], para saberes se cumpriste todos os passos da webquest de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, participa no fórum [hiperligação para o fórum] para a construção do 
questionário de auditoria energética. É especialmente importante que participem quando perceberem 
que falta alguma medida importante na construção do questionário. 
Passo 5 – Poderá ser importante, com os teus colegas e professor, fazer uma entrevista ao director 
da escola para averiguar se a escola já tem algumas das formas de isolamento e climatização 
sugeridas. 
Passo 6 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
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http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
Poupar água em casa 
http://www.deco.proteste.pt/agua/poupar-agua-em-casa-s524741.htm (18-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.7 – Especialista em electrodomésticos e outros aparelhos eléctricos 
 
Situação de aprendizagem – Especialista em electrodomésticos e outros aparelhos 
eléctricos 
Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para a especialidade “Electrodomésticos e 
outros aparelhos eléctricos”. Adicionalmente, constarão hiperligações para sugestões de recursos 
online. 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os recursos da Internet que são sugeridos abaixo. Não te esqueças 
de respeitar as regras de segurança para navegar na Internet [hiperligação para  
http://www.junior.te.pt/servlets/Rua?P=Sabias&ID=2219]. Poderá ser importante procurares também 
outros recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm] tais como, enciclopédias, jornais, revistas e 
brochuras. Nunca te esqueças de apontar a fonte bibliográfica [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp] onde foste buscar a informação. 
Passo 2 – Após leres os recursos com atenção, utiliza o programa que o teu grupo decidiu (Wordpad, 
Microsoft Word, Microsoft Publisher, Microsoft Power-point, Paint, ou programas equivalentes) para 
escreveres as respostas às seguintes questões: 
- como poupar energia na utilização de frigoríficos e arcas congeladoras?  
- como poupar energia na utilização de aparelhos eléctricos que possuem modo stand-by? 
- como poupar energia na utilização de máquinas de lavar (louça e roupa) e secar? 
- - como poupar energia na utilização de aparelhos que envolvam aquecimento tais como fornos 
eléctricos, micro-ondas,  ferros de engomar, torradeiras e cafeteiras eléctricas? 
- como poupar energia na utilização de computadores e outros equipamentos informáticos? 
- que tecnologias de recursos renováveis podem ser instaladas para fornecer energia eléctrica à 
vossa escola? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para 
nível 2.9], para saberes se cumpriste todos os passos da webquest de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, participa no fórum [hiperligação para o fórum] para a construção do 
questionário de auditoria energética. É especialmente importante que participem quando perceberem 
que falta alguma medida importante na construção do questionário. 
Passo 5 – Poderá ser importante, com os teus colegas e professor, fazer uma entrevista ao director 
da escola para averiguar se a escola já tem algumas das formas de isolamento e climatização 
sugeridas. 
Passo 6 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
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RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
TopTen 
http://www.topten.pt (18-11-2008) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.8 – Especialista em iluminação 
 
Situação de aprendizagem – Especialista em iluminação 
Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para a especialidade “Iluminação”. 
Adicionalmente, constarão hiperligações para sugestões de recursos online. 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os recursos da Internet que são sugeridos abaixo. Não te esqueças 
de respeitar as regras de segurança para navegar na Internet [hiperligação para  
http://www.junior.te.pt/servlets/Rua?P=Sabias&ID=2219]. Poderá ser importante procurares também 
outros recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm] tais como, enciclopédias, jornais, revistas e 
brochuras. Nunca te esqueças de apontar a fonte bibliográfica [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp] onde foste buscar a informação. 
Passo 2 – Após leres os recursos com atenção, utiliza o programa que o teu grupo decidiu (Wordpad, 
Microsoft Word, Microsoft Publisher, Microsoft Power-point, Paint, ou programas equivalentes) para 
escreveres as respostas às seguintes questões: 
- de que forma(s) se pode aproveitar a iluminação natural quando estamos dentro dos edifícios?  
- como poupar energia na utilização da iluminação artificial, isto é, de lâmpadas? 
- quais são as lâmpadas mais eficientes na utilização de energia? 
- que tecnologias de recursos renováveis podem ser instaladas para fornecer energia eléctrica à 
vossa escola? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para 
nível 2.9], para saberes se cumpriste todos os passos da webquest de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, participa no fórum [hiperligação para o fórum] para a construção do 
questionário de auditoria energética. É especialmente importante que participem quando perceberem 
que falta alguma medida importante na construção do questionário. 
Passo 5 – Poderá ser importante, com os teus colegas e professor, fazer uma entrevista ao director 
da escola para averiguar se a escola já tem algumas das formas de isolamento e climatização 
sugeridas. 
Passo 6 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
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A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
TopTen 
http://www.topten.pt (18-11-2008) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.9 – Auto-avaliação individual 
 
Figura 29 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 2.9. 
 
Situação de aprendizagem – Auto-avaliação individual 
Apresenta-se a proposta de texto e a grelha a aparecer neste ecrã para a auto-avaliação individual do 
utilizador. 
 
Preenche a seguinte folha de registo para fazeres a tua auto-avaliação. Se vires que existe algum 
parâmetro da tabela que não está bem classificado podes procurar voltar atrás e corrigir o teu 
trabalho. Não te esqueças de indicar onde tiveste mais dificuldades. No final carrega em gravar e 
atribui o teu nome para que a folha possa ser vista pelo teu professor. 
Nome  
 
Data 
 
Classificação 
Parâmetros 
Poucas 
vezes 
Algumas 
vezes 
Muitas 
vezes 
Quase 
sempre 
Compreendi os passos da actividade ou procurei a 
ajuda do professor para tal quando senti necessidade 
    
Utilizei os recursos da Internet propostos na minha 
especialidade 
    
Seleccionei a informação mais importante e utilizei-a 
não me limitando a copiar 
    
Dei resposta às questões propostas para a minha 
especialidade elaborando o conjunto de conselhos de 
utilização eficiente de energia 
    
Procurei ser cuidado no vocabulário adequado e não 
ter erros ortográficos nem gramaticais 
    
Tentei ser cuidadoso e original na produção da minha 
proposta (incluindo imagens, formatando, variando 
tipos de letra…) 
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Quanto ao meu trabalho individual 
Aprendi que… 
 
Gostei de fazer… 
 
Tive dificuldades em… 
 
 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.4.  
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Nível 2.10 – Auto-avaliação do grupo 
 
Situação de aprendizagem – Auto-avaliação do grupo 
Apresenta-se a proposta de texto e a grelha a aparecer neste ecrã para a auto-avaliação do grupo. 
 
Preenche a seguinte folha de registo para fazeres a avaliação do teu grupo, colocando o teu nome na 
primeira coluna e os nomes dos restantes colegas nas colunas seguintes. Não te esqueças de indicar 
onde tiveste mais dificuldades. No final carrega em gravar e atribui o nome do teu grupo para que a 
folha possa ser vista pelo teu professor. 
Nome  
 
Data 
 
Classificação 
Parâmetros NOME  NOME … 
Trabalhou em grupo facilitando a distribuição de 
especialidades e ajudando colegas com mais 
dificuldades  
__ Poucas vezes  
__ Algumas vezes  
__ Muitas vezes 
__ Quase sempre 
… … 
Cumpriu todas as tarefas que lhe cabiam no 
grupo 
__ Poucas vezes  
__ Algumas vezes  
__ Muitas vezes 
__ Quase sempre 
… … 
Partilhou as suas ideias com os colegas e 
escutou as ideias dos restantes com atenção 
__ Poucas vezes  
__ Algumas vezes  
__ Muitas vezes 
__ Quase sempre 
… … 
Participou no fórum referindo, com os colegas, 
as sugestões que achava mais adequadas 
__ Poucas vezes  
__ Algumas vezes  
__ Muitas vezes 
__ Quase sempre 
… … 
Procurou que o plano de acção estivesse o 
mais completo e organizado possível  
__ Poucas vezes  
__ Algumas vezes  
__ Muitas vezes 
__ Quase sempre 
… … 
Procurou que o plano de acção fosse cuidado e 
tivesse uma apresentação cuidada 
__ Poucas vezes  
__ Algumas vezes  
__ Muitas vezes 
__ Quase sempre 
… … 
 
Quanto ao meu trabalho no grupo... 
Gostei de fazer… 
 
Tive dificuldades em… 
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Nível 2.11 – Avaliação final do professor 
 
Situação de aprendizagem – Avaliação final do professor 
Apresenta-se a proposta de texto e a grelha a aparecer neste ecrã para a auto-avaliação do grupo. 
 
A grelha seguinte é a grelha que o vosso professor vai utilizar para avaliar o trabalho desenvolvido na 
webquest, quer por cada membro da equipa individualmente, quer pela equipa como um grupo. 
Quanto melhor compreenderes esta tabela, melhor saberás como te deverás aplicar fazeres um bom 
trabalho e teres uma boa classificação. 
 
 Indicador Satisfaz muito pouco Satisfaz pouco Satisfaz bem 
Satisfaz muito 
bem 
Tr
ab
al
ho
 
in
di
v
id
u
a
l 
Compreensão 
da actividade 
Demonstrou não 
compreender 
todos os passos 
da actividade e 
não procurou 
apoio. 
Demonstrou não 
compreender 
todos os passos 
da actividade 
mesmo com 
algum apoio. 
Demonstrou 
compreender 
todos os passos 
da actividade 
com algum 
apoio. 
Demonstrou 
perfeita 
compreensão 
de todos os 
passos da 
actividade. 
Utilização dos 
recursos 
Projecto 
desorganizado e 
incompleto. 
Utilizou poucos 
recursos. 
Utilizou a 
maioria dos 
recursos. 
Utilizou todos os 
recursos 
correctamente. 
Selecção da 
informação 
Copiou a 
informação sem 
ler e seleccionar 
o mais 
importante. 
Seleccionou e 
em alguns 
parágrafos 
copiou a 
informação. 
Seleccionou e 
tratou alguma 
informação 
importante. 
Seleccionou e 
tratou toda a 
informação mais 
importante. 
Cumprimento da 
tarefa da 
especialidade 
Deu resposta a 
poucas ou 
nenhuma das 
questões 
propostas. 
Deu resposta a 
algumas das 
questões 
propostas 
incluindo 
poucos 
conselhos. 
Deu resposta a 
muitas das 
questões 
propostas. 
Deu resposta a 
todas as 
questões 
propostas 
incluindo 
conselhos 
simples e 
práticos. 
Expressão 
escrita 
(vocabulário, 
ortografia e 
gramática) 
Utiliza 
vocabulário 
inadequado e 
com muitos 
erros 
gramaticais e 
ortográficos. 
Utiliza 
vocabulário 
pouco 
adequado e 
com alguns 
erros 
gramaticais e 
ortográficos. 
Utiliza 
vocabulário 
adequado mas 
apresenta 
alguns erros 
gramaticais e 
ortográficos. 
Utiliza um 
vocabulário 
adequado e 
variado e sem 
erros 
gramaticais ou 
ortográficos. 
Apresentação e 
originalidade 
Trabalho pouco 
cuidado limitado 
a cópias. 
Trabalho 
cuidado mas 
pouco claro. 
Trabalho muito 
cuidado e claro 
mas pouco 
original. 
Trabalho muito 
cuidado, claro e 
original. 
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Indicador Satisfaz muito pouco Satisfaz pouco Satisfaz bem 
Satisfaz muito 
bem 
Tr
ab
al
ho
 
e
m
 
gr
u
po
 
Desempenho 
específico do 
grupo 
Como grupo, o 
trabalho foi 
pouco eficaz e 
com conflitos. 
Tiveram vários 
problemas para 
trabalhar em 
grupo. 
O trabalho em 
grupo nem 
sempre resultou 
bem. 
Trabalharam 
muito bem em 
grupo. 
Cumprimento de 
tarefas 
Os membros do 
grupo não 
cumpriram as 
suas tarefas a 
maioria das 
vezes. 
Os membros do 
grupo não 
cumpriram as 
suas tarefas em 
algumas 
ocasiões. 
Quase todos os 
membros do 
grupo 
cumpriram bem 
as suas tarefas. 
Cada membro 
do grupo 
cumpriu as suas 
tarefas. 
Discussão e 
troca de ideias 
Poucos 
membros do 
grupo 
transmitiram as 
suas ideias aos 
colegas do 
grupo. 
Alguns 
membros 
transmitiram as 
suas ideias mas 
sabiam ouvir as 
ideias dos 
colegas. 
Quase todos os 
membros 
transmitiram as 
suas ideias e 
ouviram as 
ideias dos 
colegas. 
Todos os 
membros 
transmitiram as 
suas ideias e 
ouviram as 
ideias dos 
colegas. 
Participação no 
fórum 
Não 
participaram no 
fórum. 
Participaram no 
fórum sugerindo 
medidas pouco 
adequadas. 
Participaram no 
fórum sugerindo 
algumas 
medidas 
adequadas. 
Participaram no 
fórum sugerindo 
muitas medidas 
adequadas 
Qualidade da 
informação 
O plano de 
acção é 
incompleto e 
desorganizado. 
O plano de 
acção é 
incompleto mas 
organizado. 
O plano de 
acção é 
completo e 
organizado. 
O plano de 
acção é 
bastante 
completo e 
organizado. 
Apresentação e 
originalidade 
O plano de 
acção (incluindo 
o título e a 
mensagem) 
está pouco 
cuidado limitado 
a cópias. 
O plano de 
acção (incluindo 
o título e a 
mensagem) 
está cuidado 
mas pouco 
claro. 
O plano de 
acção (incluindo 
o título e a 
mensagem) 
está cuidado e 
claro mas pouco 
original. 
O plano de 
acção (incluindo 
o título e a 
mensagem) 
está cuidado, 
claro e original. 
 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.4.  
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Nível 2.12 – Auditoria energética 
 
Figura 30 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 2.12. 
 
Contexto 
No ecrã aparecerá de novo a personagem da professora a convidar os alunos a participarem 
no fórum do blogue “webenergiza.te”, apresentando os conselhos de eficiência energética que 
elaboraram. A proposta de texto a aparecer é a seguinte: “Agora que já são especialistas em 
poupança energética, precisam de dar o vosso contributo para a elaboração do questionário de 
auditoria energética a todos os membros da escola. Deverás fazê-lo no fórum do blogue 
webenergizate!”. 
 Se o fórum for utilizado pelo professor, o professor terá que o dinamizar estimulando à 
justificação das respostas e alguns cuidados na expressão escrita. No guião do professor serão 
disponibilizadas dicas para a dinamização do fórum. Os alunos/utilizadores devem ser estimulados a 
completar o fórum com as dicas que acharem que estão ausentes nas propostas apresentadas, para 
que o questionário de auditoria energética seja o mais completo possível. 
Com as participações no fórum, será possível construírem o questionário de auditoria 
energética que os alunos irão aplicar à sua comunidade escolar.  
 
Situação de aprendizagem – Auditoria Energética 
Na caixa abaixo aparecerá uma proposta de formato a adoptar para o questionário e duas 
hiperligações para instrumentos de construção do questionário, um para resposta presencial em 
papel, outro para resposta não presencial e online, respectivamente para um documento em Microsoft 
Excel e para um servidor de questionários online como, por exemplo, o servidor do CEMED em 
http://wsl.cemed.ua.pt/bloguoel/?p=136.A proposta de formato que o questionário poderá adoptar e 
que aparecerá no ecrã é a tabela representada no quadro XVI e à qual os utilizadores poderão 
recorrer através de uma tabela em Microsoft Excel como a apresentada no Anexo 3. 
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Quadro XVI. Proposta de tabela a preencher com base nas propostas do fórum para a actividade do 
nível 2.12. 
Atitude que ajudam a poupar 
energia 
Nunca Poucas 
vezes 
Por 
vezes 
Muitas 
vezes 
Sempre 
Isolamento e climatização do 
edifício 
     
(a preencher) …      
Água e utilização de água quente      
(a preencher) …      
Electrodomésticos e outros 
aparelhos eléctricos 
     
(a preencher) …      
Iluminação      
(a preencher) …      
 
 No caderno de actividades do aluno aparecerão sugestões para a construção e aplicação do 
questionário.  
Quer no ecrã, quer no caderno do aluno, será disponibilizada uma chamada de atenção aos 
utilizadores/alunos para o facto de estes poderem utilizar este questionário para realizar a auditoria 
energética, por exemplo, nas suas próprias casas, sempre com a supervisão de um adulto. 
 Depois de os alunos carregarem em um dos dois ícones que os encaminham para as 
ferramentas para construir o questionário, ficará disponível o botão “continuar” onde devem carregar 
para passar para a actividade do nível 2.13. Estará também disponível o botão “voltar” que os 
encaminha ao nível 2.2. 
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Nível 2.13 – Plano de acção energético 
 
Figura 31 – Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 2.13. 
 
Contexto – Plano de Acção Energético 
 Neste ecrã, os utilizadores/alunos serão apenas recordados da finalização da tarefa 
que lhes foi proposta e que consiste em construírem o plano de acção energética para a sua escola, 
de acordo com as pesquisas que elaboraram e com os resultados da auditoria energética. Para isso, 
poderão recorrer ao documento modelo, disponível em editor de texto, exemplificado no Anexo 2, ao 
qual poderão acesso de carregarem no botão “plano”. Este plano de acção será, posteriormente, 
impresso, para entregar ao professor, para poder constituir um elemento de avaliação deste nível. Se 
o professor preferir utilizar outra forma de avaliação o plano de acção pode ser apenas uma forma de 
apresentação dos resultados num painel ou jornal da turma ou da escola. Assim, este ecrã terá 
apenas sugestões para a construção desse plano de acção e sua publicação no blogue. 
 
«Agora que já sabes o que os teus colegas, professores e funcionários ainda não fazem para poder 
poupar energia na escola, constrói o teu plano de acção energética para que eles saibam o que 
devem fazer. Não te esqueças de: 
- escolher e atribuir um título ao seu plano; 
- e uma mensagem da vossa equipa sobre a importância da poupança energética.  
Depois de elaborarem o vosso plano de acção poderão publicá-lo no blogue webenergizate e/ou 
divulgá-lo de outras formas que vocês e o vosso professor considerarem mais adequada. 
Para saberes como publicar no blogue webenergizate, carrega no botão abaixo.» 
 
Estará disponível um botão que os encaminhará para um pequeno vídeo com a 
demonstração dos passos básicos para publicar no blogue webenergiza.te. 
 Os utilizadores terão o botão “terminar” disponível que os encaminhará para o ecrã do nível 0.  
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A água… no Jardim da Ciência 
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Escola: 
 
 
Nome:  
 
 
jardim da 
ciência 
 
Data:  
 
Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
O Jardim da Ciência é um espaço ao ar livre com vários módulos onde podes 
realizar várias actividades sobre Ciência! Aqui vais poder observar, explorar e 
experimentar várias actividades onde poderás fazer questões e aprendizagens 
sobre a água, as forças e os movimentos e a luz.  
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1) Procura no sítio da Internet deste espaço, os módulos que vais poder 
encontrar: http://www.ua.pt/cidtff/leduc/PageText.aspx?id=8640, e dos módulos 
encontrados, escreve o nome dos que estão relacionados com a água. 
 
 
 
 
 
 
2) Escreve exemplos de locais da natureza onde exista água no estado líquido.  
 
 
 
3) Conheces algum mecanismo para elevar a água?   Sim           Não 
Se sim, diz qual ou quais?  
 
 
 
4) Conheces algum mecanismo ou grande construção em que a água seja 
utilizada para produzir energia eléctrica?  Sim   Não 
Se sim, diz qual? Descreve-o resumidamente.  
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Figura 1 - Utilização do parafuso de 
Arquimedes na Grécia Antiga. [Retirado de 
<http://www.dorlingkindersley-uk.co.uk>]. 
 
 
 
 O parafuso de Arquimedes é um engenho inventado no século III a. C. 
pelo matemático grego Arquimedes. Este engenho consiste num cilindro 
colocado num plano inclinado com um varão no seu centro ao qual está 
associado uma espiral. Para funcionar, colocava-se a ponta mais baixa do 
parafuso dentro de água e provocava-se um movimento giratório no parafuso 
que fazia com que a água que se encontrava num local baixo fosse 
transportada para local mais elevado. Daqui, a água podia ser conduzida para, 
por exemplo, para campos de cultivo ou para casas.  
Na Grécia antiga, os parafusos de 
Arquimedes eram de madeira e eram utilizados 
em sistemas de drenagem1, irrigação e 
abastecimento das casas. O movimento 
giratório do parafuso era provocado 
manualmente (fig.1) ou com auxílio de animais. 
 
 
 
  Actualmente, o metal é mais utilizado na 
construção deste engenho e, para além de se 
poder elevar água, este dispositivo pode servir 
também para elevar lamas e esgotos (fig. 2).  
Por exemplo, na Holanda é comum verem-se 
moinhos de vento que servem para fazer funcionar 
parafusos de Arquimedes.  
Actualmente, é mais comum o seu funcionamento 
com recurso a motores eléctricos.  
 
 
 
 
                                                 
1
 Escoamento das águas de terrenos encharcados através de tubos, canos, valas ou fossos. 
Figura 2 - Aplicação do parafuso de 
Arquimedes na drenagem de diques 
na Holanda. [Retirado de 
<http://en.wikipedia.org >]. 
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5) Que utilizações pode ter um parafuso de Arquimedes?  
 
 
 
 
 
6) Supõe o ribeiro do esquema passava perto da tua casa e que querias utilizar 
a sua água fazendo-a circular através do tubo para ser conduzida pelas 
canalizações até à tua casa. Desenha o parafuso para que tal possa acontecer. 
ribeiro
tubo
 
As pás são engenhos que fazem parte de uma das máquinas mais 
antigas de aproveitamento da água pelo ser humano – as rodas de água. A 
primeira e principal aplicação das rodas de água foi para fazer funcionar uma 
mó para moer grãos, usualmente de farinha, nos moinhos. De facto, o termo 
moinho deriva do Latim molinum, de molo, que significa moer, triturar ou dar à 
mó, e a sua utilização remonta à civilização grega do século II a.C.  
As rodas dos primeiros moinhos seriam horizontais e movidas por 
animais. Posteriormente passou-se a adoptar moinhos com rodas verticais e a 
aproveitar a força das águas (energia hidráulica – fig. 3) para os mover e, ainda 
mais recentemente, a força do vento (energia eólica – fig. 4). 
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7) Com o auxílio dos textos das páginas anteriores e da pesquisa que 
realizaste no sítio da Internet do Jardim da Ciência, prepara um conjunto de 
questões que queiras ver respondidas durante a visita.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bom trabalho e boa visita! 
Figura 4 – Moinho de vento da Laureana 
- Odivelas [Retirado de <http://www.cm-
odivelas.pt >]. 
Figura 3 – Roda de água da azenha do 
Vimieiro [Retirado de <http://www.cm-
penacova.pt/ moinhos.htm>]. 
   
 
Dirige-te aos Circuitos da Água onde se encontram 
os módulos eleva a água, solta a água e rodopio 
das pás. Se tiveres dúvidas sobre o local, procura as 
placas que identificam os módulos ou pede ajuda. Não 
te esqueças de respeitar as normas de funcionamento e 
de segurança e de seguir as indicações nas placas 
identificativas. 
 
1) Os objectos que observas fazem-te lembrar algum 
objecto mais familiar? Qual ou quais?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Vamos colocar estes circuitos a funcionar! 
 
1– Verifica se está colocada a tampa do tubo mais perto 
do parafuso (tampa A) de modo a que a água não saia 
por esse tubo. 
2– Roda o parafuso 10 vezes para a tua esquerda *.  
3- Roda o parafuso 10 vezes para a tua direita *.  
4– Observa o que acontece à água do tanque!  
* NOTA: não é necessário rodares com muita força pois 
podes molhar-te! 
 
2.1) O que acontece à água do tanque… 
 
2.1.1- …se rodares o parafuso para a esquerda? 
 
 
 
 
2.1.2- … se rodares o parafuso para a direita? 
 
 
 
 
2.2- O que acontece à água que sobe pelo parafuso? 
 
 
 
 
2.3- O que acontece às pás quando lhes cai a água que 
é conduzida pela calha? 
 
 
 
 
 
3) Agora vamos tentar de outra maneira! 
 
1- Para colocar o outro circuito a funcionar, retira a 
tampa do tubo mais próximo do parafuso e coloca-a a 
tapar o outro tubo (tampa B). 
2- Verifica que a comporta está devidamente fechada. 
3- Roda o parafuso* para que a água caia no tanque 
anterior à comporta até este estar todo coberto com 
água. 
4- Quando o tanque estiver quase cheio, abre a 
comporta e vê o que vai acontecer! 
* NOTA: não é necessário rodares com muita força pois 
podes molhar-te! 
 
3.1) O que acontece à água que cai no tanque… 
 
3.1.1- … se abrires a comporta? 
 
 
 
 
3.1.2-…se tornares a fechar a comporta? 
 
 
 
 
4) Completa os espaços sobre o que observaste no 
movimento do rodopio das pás. 
Termos-chave: Rapidamente; Nenhuma; Grande; Toda; 
Pouca; Lentamente; Diminuir; Aumentar 
 
Havendo uma _________________________ 
quantidade de água, as pás movem-se 
_________________________. Quando há 
_________________________ quantidade de água, as 
pás movem-se ____________________ até pararem. 
 
5) Coloca as questões que preparaste e realiza os 
registos necessários. 
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 No século XIX, o cientista Michael Faraday descobriu 
que, associando um dínamo a um conjunto de pás de uma 
roda, o seu movimento através da energia eólica do vento (fig. 
5) ou da energia hidráulica das águas (fig. 6), poderia servir 
para produzir energia eléctrica. Assim, as centrais 
hidroeléctricas actuais possuem turbinas que funcionam 
através do mecanismo das pás. A água que está retida ou 
represada a uma altitude maior pelas comportas de uma 
barragem, entra na central por um canal que a faz passar pela 
turbina hidráulica (fig. 6). O movimento giratório da 
turbina por acção da água acciona um gerador que 
produz energia eléctrica. Posteriormente, esta 
energia entra na rede de distribuição através de 
linhas de muito alta tensão que transportam a 
corrente eléctrica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Assim, o papel das comportas nas barragens (fig. 7) 
torna-se muito importante, pois permite represar a água a um 
nível superior a nascente da barragem. O desnível criado pela 
barragem é que vai permitir o funcionamento das turbinas. 
Contudo, as comportas podem ter outras utilidades: podem 
represar a água para evitar o alagamento de terrenos ou 
podem controlar a passagem de água e de barcos em canais artificiais. 
Figura 6 - Esquema de uma turbina hidráulica 
numa central hidroeléctrica [Adaptado de  
<http://www.cepa.if.usp.br/>]. 
Figura 7 - Comportas da Barragem da Bemposta 
[Retirado de <http://www.bragancanet.pt>]. 
 
Figura 8 - Comportas de uma 
Eclusa no canal do Panamá 
[Retirado de <http://topazio 
1950. blogs.sapo.pt >]. 
Figura 5 - Parque Eólico da Fonte 
dos Monteiros [Retirado de 
<http://www.naturlink.pt>]. 
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transformador 
turbina 
comporta 
gerador 
rede de distribuição barragem represa 
Figura 9 – Esquema de uma Central Hidroeléctrica [Adaptado de Compton’s 
NewMedia Inc., 1995]. 
 
 
1) Observa o esquema da figura 9 referente ao funcionamento de uma central 
hidroeléctrica e responde às questões.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1) Completa o seguinte texto com as palavras do esquema anterior que 
achares mais adequadas. 
«Numa central hidroeléctrica, um caudal de água (de um rio ou albufeira) está 
represado pela ____________________ a uma determinada altura. A 
barragem possui um conjunto de ________________________ que retém a 
água em altitude e permitem a criação de uma reserva potencial de energia. Ao 
abrirem-se as comportas da barragem, a água cai dentro de uma conduta e 
transfere a sua energia para as _________________________ fazendo-as 
rodar muito rapidamente. Estas por sua vez, transmitem energia a um 
__________________________ e a um transformador que produzem energia 
eléctrica. Essa energia eléctrica entra na ___________________________ de 
electricidade através dos cabos de muito alta tensão.» 
 
 
1.2) Completa o quadro, comparando a estruturas da turbina utilizada na 
central hidroeléctrica da figura 9 com o rodopio das pás do Jardim da 
Ciência. 
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 Semelhanças Diferenças 
 
Turbina 
 
 
 
Rodopio das pás 
 
 
 
2) Lê os seguintes excertos de notícias e responde às questões. 
TEXTO 1 
 
«O director da produção hidráulica da EDP - 
Energias de Portugal defende que é necessário 
aumentar a capacidade de retenção nos afluentes 
portugueses do Douro, para evitar situações de 
cheia. (...) A solução deverá passar pela 
construção de barragens com albufeiras de 
capacidade significativa nesses afluentes, 
nomeadamente através da construção de novas 
centrais hidroeléctricas. (...) As centrais 
hidroeléctricas permitem, precisamente, que em 
períodos de menor utilização de energia (à noite) 
a água na albufeira seja "puxada" através de 
bombagem, para ser armazenada e depois 
utilizada. 
Com a construção de novas barragens que 
integrem este sistema, será assim possível à EDP 
controlar "mais facilmente" uma cheia, porque a 
água pode ser armazenada, referiu o responsável, 
lembrando que, "se não existisse a central de 
Lindoso", as povoações de Ponte da Barca e 
Ponte de Lima já teriam desaparecido. (...) » 
 
Jornal de Notícias, 02-02-2007 (adaptado de 
http://jn.sapo.pt/2007/02/02/norte/mais_barragens
_rio_douro_evitarao_ch.html, a 15/04/2008) 
 
TEXTO 2 
 
«Os ambientalistas estão contra a construção da 
barragem do Foz Tua, (…) que é a maior das dez 
barragens que o Governo aprovou em Dezembro. 
Em declarações à TSF, João Branco, da Quercus, 
explicou que nenhuma barragem traz 
desenvolvimento rural e que isso se pode ver 
pelas diversas albufeiras que foram construídas na 
região de Trás-os-Montes. (…) Célia Quintas, do 
movimento que defende a manutenção da Linha 
do Tua, lembra que há 20 mil turistas por ano a 
visitar a linha ferroviária que circunda este afluente 
do Douro e que por isso não faz sentido submergir 
a linha com a construção da barragem. (…) O 
presidente da câmara de Mirandela também está 
contra a construção desta barragem, pois muito 
embora entenda que esta é um «bem nacional em 
produção de energia», considera que esta pode 
ser construída noutra local. «Podia ser feita noutro 
rio qualquer. Se calhar noutro rio que não tivesse 
um vale único como é o vale do Tua», frisou José 
Silvano (...) » 
 
TSF online, 28-01-2008 (adaptado de 
http://www.tsf.pt/online/portugal/interior.asp?id_artigo
=TSF187701, a15/04/2008) 
 
2.1) Com base no texto 1: 
2.1.1) sublinha uma frase que descreva a 
importância da central do Lindoso. 
2.1.2) indica uma razão da importância das 
comportas das barragens para além da 
produção de energia eléctrica.  
 
 
2.2) Com base no texto 2: 
2.2.1) identifica as três pessoas 
entrevistadas.   
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2.1.3) Atribui um título a esta notícia.  
 
 
 
 
2.2.2) identifica uma razão apresentada 
pelo ambientalista contra a construção da 
barragem no rio Tua.  
 
 
 
 
 
 
 
2.3) És capaz de resumir as vantagens e as desvantagens da construção de 
uma barragem e central hidroeléctrica. Tenta preencher o seguinte quadro. 
Vantagens da construção de uma 
barragem e central hidroeléctrica 
Desvantagens da construção de uma 
barragem e central hidroeléctrica 
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Agora realiza um relatório ou um cartaz sobre a visita que realizaste para 
expor na tua escola, colocar no jornal da escola ou no blogue da turma. Não te 
esqueças de mencionar o que aprendeste de novo sobre a importância da 
água na produção de energia eléctrica! Aproveita as seguintes sugestões de 
pesquisa. 
 
Em Português: 
Água é Vida - Sistema Nacional de Informação sobre Recursos Hídricos 
http://snirh.pt/junior/index.php?menu=3.4 
História da Água – Empresa Municipal de água e Resíduos de Portimão 
http://www.emarp.pt/ambiente/livroagua/historiacronologia/historiacronologia.php 
Parafuso de Arquimedes - Wikipedia 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parafuso_de_Arquimedes 
Arquimedes – Vidas Lusófonas 
http://www.vidaslusofonas.pt/arquimedes.htm 
Arquimedes – e-escola – Universidade Técnica de Lisboa 
http://www.e-escola.pt/site/personalidade.asp?per=8 
Moinhos de Portugal 
http://moinhosdeportugal.no.sapo.pt/PrincipalTipificacao.htm 
História da Electricidade 
http://www.mundodaciencia.com.br/fisica/eletricidade/historiaeletricidade.htm 
Energia Hídrica- na sala de conteúdos do Ecorepórter – sítio da ABAE. 
http://www.abae.pt/ecoreporter/Conteudos/sala3/sala3_6.htm 
Na trilha da Energia - Electrobrás 
http://www.eletrobras.gov.br/pesquisa_infanto_juvenil/dom_energia.asp?menu=01&submenu=0
1&conteudo=01 
Como funcionam as usinas hidrelétricas – tradução brasileira do website how 
stuff works 
http://ambiente.hsw.uol.com.br/usinas-hidreletricas.htm 
 
Em Inglês: 
Archimedes' Screw - Wikipedia 
http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes'_screw 
Archimedean Screw – Wolfram Demonstrations Project 
http://demonstrations.wolfram.com/ArchimedeanScrew/ 
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Plano de Acção Energético 
 
 
Anexo 2  
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_______________________________________________________________ 
( t í tu lo )  
Autores 
(nome)  __________________________________________ 
(nome)  __________________________________________ 
(nome)  __________________________________________ 
(nome)  __________________________________________ 
 
 
orque é importante poupar energia? 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
 
Para poupar energia em (nome)  __________________________________ 
localizado em (endereço)  _______________________________________ 
_______________________________________________________________ 
vamos tomar as seguintes medidas: 
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Quanto ao isolamento e climatização do edifício: 
 
Medidas a tomar 
 
 
Quanto à utilização de água quente: 
 
Medidas a tomar 
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Quanto à utilização de electrodomésticos e outros 
aparelhos eléctricos: 
 
Medidas a tomar 
 
 
Quanto à iluminação do interior do edifício: 
 
Medidas a tomar 
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Auditoria energética (questionário) 
 
 
Anexo 3  
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Por favor, assinalar com X  na opção correspondente à frequência de tomada da atitude sugerida.    
Atitudes que ajudam a poupar energia Nunca Poucas 
vezes  
Por vezes Muitas 
vezes 
Sempre 
ISOLAMENTO E CLIMATIZAÇÃO DO EDIFÍCIO         
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
ÁGUA E UTILIZAÇÃO DE ÁGUA QUENTE         
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
ELCTRODOMÉSTICOS E OUTROS APARELHOS ELÉCTRICOS         
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
ILUMINAÇÃO         
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
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APÊNDICE B 
Formulário para a proposta de registo de direitos de 
autor do projecto do courseware didáctico energiza.te® 
 
FORMULÁRIO 
PARA AS PROPOSTAS DE REGISTO DE DIREITOS DE AUTOR 
 
 
 
 
Reitoria 
À Reitoria 
Data: 6 de Março de 2009 
 
I. ELEMENTOS SOBRE O DIREITO DE AUTOR: 
1. Título da Obra: 
«energiza.te – consumo e recursos energéticos» 
 
2. Descrição da Obra: 
Trata-se, nesta fase, de um projecto em suporte papel, produto da fase de concepção de um courseware 
didáctico (conjunto do software, guião do professor e caderno de actividades do aluno) fundamentado na 
educação Ciência-Tecnologia-Sociedade e sobre consumo e recursos energéticos, orientado para o ensino 
básico (1º, 2º e 3º ciclos). Este courseware procurará uma articulação entre a educação formal e a educação 
não-formal, nomeadamente através de sugestões de pesquisas na Internet, análises de excertos de notícias e de 
visitas ao espaço Jardim da Ciência da Universidade de Aveiro. Este projecto orientará a produção do 
protótipo do software “energiza.te – consumo e recursos energéticos” e será sujeito a avaliações por 
professores e investigadores, particularmente das áreas de especialidade da Didáctica das Ciências e da 
Tecnologia Educativa. 
 
3. Criador (es) (Elementos necessários para o registo do direito de autor):  
3.1. - Nome: Ana Cristina de Castro Torres (Licenciada) 
          B. Identidade: 11463969 N.º Contribuinte: 218600518 
          Morada: Rua Bartolomeu Dias, nº 84 Código Postal: 4440-536 VALONGO 
          Extensão Interna: 22822 E-mail: atorres@ua.pt  
3.2. - Nome: Rui Marques Vieira (Professor Auxiliar Convidado) 
         B. Identidade: 7828504 N.º Contribuinte: 188089276 
         Morada: Rua de Santa Rita, nº 77, 3º Esq., 3810-167 Aveiro 
         Extensão Interna: 22835 E-mail: rvieira@ua.pt 
 
4. Departamento (s) ou outra (s) Unidade (s) Orgânica (s) Envolvido (s): 
Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa 
Centro de Investigação Didáctica e Tecnologia na Formação de Formadores 
 
5. Encontram-se, em anexo, os seguintes documentos: 
 5.1. Dois exemplares da(s) obra(s). 
 5.2. Descrição da(s) obra(s). 
 5.3. A justificação do registo de direito de autor que permita avaliar o seu interesse. 
6.Notas: 
_________________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
X 
X 
X 
FORMULÁRIO 
PARA AS PROPOSTAS DE REGISTO DE DIREITOS DE AUTOR 
 
 
 
 
Reitoria 
 
 
 
 
II. PARECER DA REITORIA: 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
? Registo do Direito de Autor na Inspecção Geral das Actividades Culturais 
Data: _________________ A Reitoria _____________________________________________ 
 
5.2. Descrição da(s) obra(s). 
O courseware energiza.te está a ser desenvolvido para jovens dos 8 aos 14 anos e para ser 
implementado em salas de aula do ensino básico, do 1.º ao 3.º ciclo. Deste constarão um software educativo, 
um guia didáctico do professor (em suporte papel) e um caderno de actividades do aluno (em suporte papel). 
O projecto do courseware “energiza.te – consumo e recursos energéticos” inclui algumas das especificações 
necessárias à concepção, produção, implementação e avaliação do software educativo. A primeira parte deste 
documento, intitulada “Projecto”, está dedicada ao enquadramento didáctico, conceptual e curricular do 
courseware e a segunda parte, intitulada “Guião do software, às actividades, conteúdos propriamente ditos do 
software (note-se que não inclui as actividades dos documentos em suporte papel), nomeadamente, mapa de 
navegação e storyboard, bem como a sua articulação com o guia do professor e o caderno de actividades do 
aluno. Estes últimos serão produzidos pelos autores em colaboração com os professores que participarem no 
projecto, através da implementação do primeiro protótipo e sua validação.  
O enquadramento didáctico tem em conta linhas de investigação que recomendam o desenvolvimento 
de actividades que privilegiem interacções entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade [CTS], articulem a 
educação formal (escola) com a educação não-formal (museus e centros de ciência, Internet, televisão, livros, 
jornais, revistas...) e recorram a estratégias fundamentadas em abordagens socioconstrutivistas. No 
enquadramento conceptual inclui-se uma resenha de algumas das interacções CTS presentes na discussão 
acerca do consumo e recursos energéticos, incluindo o apelo a medidas de eficiência energética e ao recurso a 
tecnologias de conversão energética de recursos renováveis. O enquadramento curricular enfatiza algumas 
ligações das actividades sugeridas às competências propostas para as áreas curriculares de Ciências Físicas e 
Naturais e Educação Tecnológica do 1.º e 2.º Ciclo do Ensino Básico [CEB] do Currículo Nacional do Ensino 
Básico. 
O software estará organizado por níveis de exploração, actividades que partirão da exploração de uma 
situação-problema de um contexto do dia-a-dia das crianças e as levará a passar por situações de 
aprendizagem passíveis de as capacitar para uma tomada de decisão informada relativamente ao problema 
inicialmente enunciado. Este documento inclui a descrição das actividades para dois níveis de exploração 
deste courseware que serão destinadas, preferencialmente, a crianças dos 8 aos 12 anos, a frequentar o 1.º ou 
FORMULÁRIO 
PARA AS PROPOSTAS DE REGISTO DE DIREITOS DE AUTOR 
 
 
 
 
Reitoria 
2.º CEB. O primeiro nível de exploração terá o título “Energia em Casa”. Este desafiará as crianças a propor 
medidas para diminuir a factura energética de uma família. No software serão propostas actividades onde as 
crianças explorarão o consumo de electricidade em casa, as etiquetas energéticas, a produção e distribuição 
energética a partir de recursos renováveis e não renováveis e as lâmpadas recorrendo a simulações, pesquisas 
na Internet e actividades práticas do tipo investigativo. Terão ainda a oportunidade de analisar excertos da 
comunicação social sobre a utilização de recursos energéticos e de realizar actividades antes, durante e após 
uma visita de estudo ao Jardim da Ciência. No segundo nível de exploração, intitulado “Energia na Escola”, 
está prevista a realização de uma webquest em que as crianças serão incumbidas de pesquisar na Internet, 
participar num fórum, elaborar e implementar na escola um questionário de auditoria energética, tendo como 
finalidade a elaboração de um plano de acção a ser publicado no blogue da turma. 
 
5.3. A justificação do registo de direito de autor que permita avaliar o seu interesse. 
O interesse dos autores do projecto em registar este produto está relacionado com a actual fase de 
prospecção de parceiros para a produção do software educativo “energiza.te – consumo e recursos 
energéticos”, particularmente, com a possibilidade de uma parceria institucional que poderá facilitar a 
produção do primeiro protótipo de tal software. A instituição em causa é a Xunta de Galicia – Consellería de 
Médio Ambiente e Desenvolvemento Sostible, por intermédio do projecto Climántica (http://climantica.org/), 
por eles financiado, um projecto de educação ambiental que inclui o desenvolvimento e difusão de recursos 
didácticos. Assim, as entidades que poderão estar interessadas nos direitos de autor em causa são a 
Universidade de Aveiro e a Xunta de Galicia são. Considerando que à data não existe nenhuma entidade 
empresarial envolvida, não se encontra ainda prevista a comercialização da obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE C 
Formulário para a proposta de registo de marca do 
projecto do courseware didáctico energiza.te® 
 
FORMULÁRIO 
PARA AS PROPOSTAS DE REGISTO DE MARCA 
 
 
 
 
Reitoria 
À Reitoria 
Data: 6 de Março de 2009 
 
I. ELEMENTOS SOBRE O SINAL: 
 
1. Sinal a registar: 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
2. Sinal a registar é composto por: 
? 2.1. Parte nominativa (designação). 
? 2.2. Parte figurativa (desenhos ou cores). 
 2.3. Partes nominativa e figurativa (designação e desenhos ou cores). 
 
3. Descrição dos produtos e/ou serviços onde se pretende apor a futura marca: 
 
O courseware “energiza.te – consumo e recursos energéticos” está a ser desenvolvido para jovens dos 
8 aos 14 anos e para ser implementado em salas de aula do ensino básico, do 1.º ao 3.º ciclo. Deste constarão 
um software educativo, um guia didáctico do professor (em suporte papel) e um caderno de actividades do 
aluno (em suporte papel). O projecto do courseware “energiza.te – consumo e recursos energéticos” inclui 
algumas das especificações necessárias à concepção, produção, implementação e avaliação do software 
educativo. A primeira parte deste documento, intitulada “Projecto”, está dedicada ao enquadramento 
didáctico, conceptual e curricular do courseware e a segunda parte, intitulada “Guião do software, às 
actividades, conteúdos propriamente ditos do software (note-se que não inclui as actividades dos documentos 
em suporte papel), nomeadamente, mapa de navegação e storyboard, bem como a sua articulação com o guia 
do professor e o caderno de actividades do aluno. Estes últimos serão produzidos pelos autores em 
colaboração com os professores que participarem no projecto, através da implementação do primeiro 
protótipo e sua validação.  
O enquadramento didáctico tem em conta linhas de investigação que recomendam o desenvolvimento de 
actividades que privilegiem interacções entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade [CTS], articulem a 
educação formal (escola) com a educação não-formal (museus e centros de ciência, Internet, televisão, livros, 
jornais, revistas...) e recorram a estratégias fundamentadas em abordagens socioconstrutivistas. No 
enquadramento conceptual inclui-se uma resenha de algumas das interacções CTS presentes na discussão 
acerca do consumo e recursos energéticos, incluindo o apelo a medidas de eficiência energética e ao recurso a 
tecnologias de conversão energética de recursos renováveis. O enquadramento curricular enfatiza algumas 
ligações das actividades sugeridas às competências propostas para as áreas curriculares de Ciências Físicas e 
X 
FORMULÁRIO 
PARA AS PROPOSTAS DE REGISTO DE MARCA 
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Naturais e Educação Tecnológica do 1.º e 2.º Ciclo do Ensino Básico [CEB] do Currículo Nacional do Ensino 
Básico. 
O software estará organizado por níveis de exploração, actividades que partirão da exploração de uma 
situação-problema de um contexto do dia-a-dia das crianças e as levará a passar por situações de 
aprendizagem passíveis de as capacitar para uma tomada de decisão informada relativamente ao problema 
inicialmente enunciado. Este documento inclui a descrição das actividades para dois níveis de exploração 
deste courseware que serão destinadas, preferencialmente, a crianças dos 8 aos 12 anos, a frequentar o 1.º ou 
2.º CEB. O primeiro nível de exploração terá o título “Energia em Casa”. Este desafiará as crianças a propor 
medidas para diminuir a factura energética de uma família. No software serão propostas actividades onde as 
crianças explorarão o consumo de electricidade em casa, as etiquetas energéticas, a produção e distribuição 
energética a partir de recursos renováveis e não renováveis e as lâmpadas recorrendo a simulações, pesquisas 
na Internet e actividades práticas do tipo investigativo. Terão ainda a oportunidade de analisar excertos da 
comunicação social sobre a utilização de recursos energéticos e de realizar actividades antes, durante e após 
uma visita de estudo ao Jardim da Ciência. No segundo nível de exploração, intitulado “Energia na Escola”, 
está prevista a realização de uma webquest em que as crianças serão incumbidas de pesquisar na Internet, 
participar num fórum, elaborar e implementar na escola um questionário de auditoria energética, tendo como 
finalidade a elaboração de um plano de acção a ser publicado no blogue da turma. 
 
4. Encontram-se, em anexo, os seguintes documentos: 
 4.1. Figura(s) para publicação (no caso de marca figurativa ou mista)? 
 4.2. A justificação do registo de marca que permita avaliar o interesse técnico e económico? 
 
5. Notas:  
Requisita-se o registo da marca como produtos “programa de computador (registado)” e “jogo (programa de 
computador)” incluídos na classe 9 e “material de ensino” incluído na classe 16 e ainda como serviço de 
educação e formação na forma de “jogo proposto on-line” incluído na classe 41, segundo a classificação de 
Nice (9ª edição). 
 
II. PARECER DA REITORIA: 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
? Registo da Marca no Instituto Nacional de Propriedade Industrial 
Data: _________________ A Reitoria _____________________________________________ 
 
 
X 
X 
FORMULÁRIO 
PARA AS PROPOSTAS DE REGISTO DE MARCA 
 
 
 
 
Reitoria 
 
4.1. Figura(s) para publicação (no caso de marca figurativa ou mista)? 
 
 
 
4.2 A justificação do registo de marca que permita à UA avaliar o interesse técnico e económico, 
especificando os seguintes aspectos: 
a. O interesse no registo da marca; e 
b. Lista de países onde o registo de marca tenha interesse. 
 
O interesse dos autores do projecto em registar esta marca está relacionado com a actual fase de 
prospecção de parceiros para a produção do software educativo “energiza.te – consumo e recursos 
energéticos”, particularmente, com a possibilidade de uma parceria institucional que poderá facilitar a 
produção do primeiro protótipo de tal software. A instituição em causa é a Xunta de Galicia – Consellería de 
Médio Ambiente e Desenvolvemento Sostible, por intermédio do projecto Climántica (http://climantica.org/), 
por eles financiado, um projecto de educação ambiental que inclui o desenvolvimento e difusão de recursos 
didácticos. Assim, as entidades que poderão estar interessadas na marca em causa são a Universidade de 
Aveiro e a Xunta de Galicia e os países onde poderá ter interesse registar a marca são Portugal e Espanha. 
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INTRODUÇÃO 
 
 O courseware “energiza.te – recursos energéticos e eficiência energética” constitui 
objecto de desenvolvimento do projecto de doutoramento em Didáctica das Ciências, com enfoque na 
educação CTS, intitulado «Courseware didáctico de cariz CTS e articulação entre Educação Não-
Formal e Formal em Ciências». Este courseware é um recurso didáctico que inclui um conjunto de um 
software educativo, um guia didáctico para os professores e um caderno de actividades para os 
alunos. As actividades do courseware apelam à tomada de consciência de professores e alunos da 
importância do recurso a medidas de eficiência energética, entre as quais a utilização de tecnologias 
de conversão de fontes renováveis de energia. Sendo objecto de um estudo de doutoramento, estas 
actividades têm em conta recomendações da investigação didáctica que recomendam: 
- a abordagem das interacções entre Ciência, Tecnologia e Sociedade [CTS] numa perspectiva 
de Ensino por Pesquisa [EPP]; 
- a articulação entre educação não-formal (museus e centros de ciência, Internet, televisão, 
livros, jornais, revistas...) e formal (escola); 
- estratégias fundamentadas numa concepção sócio-construtivista de aprendizagem, no que 
concerne particularmente a aprendizagens no âmbito da temática da energia. 
O presente documento apresenta um enquadramento teórico de todo o courseware didáctico 
[CD] energiza.te e define as orientações para a produção do software. A primeira parte – 
“Enquadramento do courseware didáctico” – dedica-se ao enquadramento conceptual, didáctico e 
curricular do courseware e a segunda parte – “Guião do software” – centra-se no mapa de navegação 
e no storyboard de actividades do software.  
 O enquadramento didáctico aprofunda as recomendações da investigação didáctica antes 
especificadas. O enquadramento conceptual sintetiza alguns dos principais conceitos relacionados 
com eficiência energética e recursos energéticos realçando as interacções CTS plasmadas nesses 
conceitos. Posteriormente, realiza-se uma caracterização geral dos componentes do courseware, 
com referência aos níveis de actividades que se prevê desenvolver, a alguns objectivos do software e 
sua articulação com os restantes documentos em suporte papel. Seguidamente, enquadra-se as 
actividades no currículo do Ensino Básico e apresentam-se algumas sugestões que virão a ser 
incluídas no guia didáctico para os professores. 
 Na secção Guião do Software descrevem-se as actividades previstas para os dois níveis 
iniciais - “Energia em Casa” e “Energia na Escola” - dos cinco previstos para o software energiza.te, 
com referência, no storyboard, a contextos e situações de aprendizagem a incluir nos ecrãs. Estas 
especificações destinam-se quer à validação do documento de concepção do courseware didáctico, 
por parte de um painel de peritos, quer à produção do software, por parte de técnicos especializados. 
O software educativo energiza.te será implementado conjuntamente com o guia didáctico 
para os professores e o caderno de actividades para os alunos em desenvolvimento para suporte 
papel.  
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1.1 Enquadramento didáctico 
 
A disseminação cada vez mais rápida de Ciência e Tecnologia tem exigido à escola uma 
reorientação das perspectivas que balizam as experiências de ensino e aprendizagem, de modo a 
promover nos alunos competências para lidarem com o seu futuro pessoal, profissional e social, 
nomeadamente de aprendizagem autónoma ao longo das suas vidas (Martins, 2002; Cachapuz, Praia 
e Jorge, 2002; Praia, 2006). Tal reorientação exige que os professores passem a ser 
problematizadores de saberes que fomentam o envolvimento activo dos alunos em debates, 
pesquisa, partilha de informação e reflexão crítica, mobilizando uma perspectiva de Ensino por 
Pesquisa [EPP] (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002). A concretização de tal perspectiva pode ser 
conseguida através da abordagem de situações problemáticas do quotidiano que incentivem a 
análise das interacções, cada vez mais estreitas, entre Ciência, Tecnologia e Sociedade [CTS]. Esta 
análise pode ser feita com recurso à inter e transdisciplinaridade, ao trabalho de grupo e a um 
pluralismo metodológico de estratégias didácticas como, por exemplo, trabalho experimental, e de 
recursos e contextos educacionais como, por exemplo, Tecnologias da Informação e Comunicação 
[TIC] e ambientes de educação não-formal.  
Apesar de a educação não-formal ser, em muitas publicações, referida como sinónimo de 
educação informal, assume-se, aqui, a educação não-formal como aquela veiculada pelos meios de 
comunicação social, Internet, museus e centros de Ciência, que ocorre de acordo com a vontade dos 
indivíduos, diferentemente das aprendizagens informais, que ocorrem de forma espontânea no dia-a-
dia, e são altamente dependentes dos interlocutores ocasionais que a proporcionam (Martins, 2002). 
A educação não-formal, através de situações abertas, não obrigatórias e não avaliativas mais 
próximas das quotidianas (Praia, 2006) do que as escolares e promotoras de interacções sociais, 
potencia a construção de aprendizagens significativas. Contudo, são ainda escassas as propostas e 
recursos didácticos que permitem a concretização de tal perspectiva, particularmente através da 
abordagem das interacções CTS (Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2004) e da articulação entre 
educação não-formal e formal (Guisasola e Morentin, 2007), o que dificulta a adequada planificação 
de visitas a espaços não-formais com actividades para antes, durante e depois das visitas. A estas 
dificuldades somam-se a insuficiente formação de professores, particularmente para os primeiros 
anos de escolaridade onde, como afirma Membiela (2001, p.100), “…se da la paradoja de que siendo 
probablemente los niveles en los que se puden considerar más extendidas las perspectivas CTS, 
porque se ha fomentado más la interdisciplinariedad, resultan al mismo tiempo los niveles donde 
menos casos se explicitan”. Para ultrapassar algumas dessas dificuldades, no Jardim da Ciência1 
tem-se procurado promover o desenvolvimento de propostas didácticas que articulem educação não-
formal e formal, particularmente para os primeiros anos de escolaridade e fomentem um ensino CTS.  
A abordagem CTS (também denominada de perspectiva, movimento, educação, orientação 
entre outros) tem marcado o desenvolvimento de currículos de ciências em vários países e a sua 
                                                 
1
 O Jardim da Ciência (http://www.ua.pt/cidtff/leduc, consultado em 09/02/2009) é um espaço ao ar livre de educação não-
formal em ciências destinado à utilização por crianças dos 4 aos 12 anos de idade (Educação Pré-Escolar a 2ºCiclo do Ensino 
Básico [CEB]) e pelos seus acompanhantes (professores e familiares) onde se encontram três circuitos temáticos de módulos: 
Forças e Movimento, Água e Luz. Este espaço da Universidade de Aveiro [UA] foi concebido por uma equipa de investigadores 
do Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa [DDTE]. 
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implementação tem revelado ganhos em compreensão de conceitos científicos e atitudes positivas 
dos alunos relativamente às Ciências (exs: interesse pela Ciência, pelos cientistas, opinião sobre a 
responsabilidade social na Ciência) e, particularmente, às Ciências ensinadas na escola (Bennett, 
Lubben e Hogarth, 2007; Lee e Erdogan, 2007). Tal abordagem pode concretizar-se através de um 
ou mais dos seguintes tópicos: um artefacto, processo ou especialidade tecnológica; as interacções 
entre Tecnologia e Sociedade; um tópico social relacionado com Ciência e/ou Tecnologia; um 
conteúdo sócio-científico que esclarece uma questão social relacionada com Ciência ou Tecnologia; 
uma questão filosófica, histórica ou social dentro da comunidade científica ou tecnológica (Aikenhead, 
1994). Na sala de aula, isto implica a diversificação de estratégias de ensino e aprendizagem 
recorrendo, entre outras, a actividades de pesquisa, ao trabalho em pequenos grupos, à 
aprendizagem cooperativa com ao envolvimento activo dos alunos na resolução de problemas e na 
tomada de decisões (Membiela, 2001) sobre problemas de relevância sócio-científica de contextos 
próximos suscitadores de curiosidade. A concretização destas estratégias pode tornar a 
aprendizagem das ciências mais motivadora, fomentar a mobilização de conhecimentos científicos 
para o exercício de processos democráticos de tomada de decisão (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002) e 
impulsionar o crescimento de carreiras técnico-científicas (Martins, 2002). 
A energia é um tema através do qual se podem abordar interacções CTS (Membiela, 2001; 
Praia, 2006; Pedrosa, 2008) focando particularmente nas problemáticas da dependência dos 
combustíveis fósseis, hiperconsumo e degradação do ambiente, bem como em possíveis soluções 
através de medidas de eficiência energética e fomento da utilização de tecnologias conversoras de 
fontes renováveis de energia. A pertinência destas problemáticas emerge de numerosos conflitos 
internacionais actuais e consequências sociais, económicas e ambientais da utilização dos recursos 
energéticos (Menéndez-Pérez, 2005, citado em Leite, Costa e Leme, 2007), cada vez mais 
abordadas em variadas campanhas institucionais e mediáticas. Acresce o facto de as crianças terem 
bastante influência na gestão familiar do consumo de recursos energéticos, o que se evidencia na 
frequência de anúncios publicitários dirigidos a populações infantis e juvenis (Boyes & Stanisstreeet, 
1993, citados em Pedrosa, 2008).  
Só o sector da construção (residencial e serviços) consome 40% dos recursos energéticos na 
União Europeia [UE] (Rossom, 2008). Dados da Direcção-Geral da Geologia e Energia [DGGE]2 
referem que, em 2007, os combustíveis fósseis ainda constituíam cerca de 82% dos recursos 
energéticos primários utilizados em Portugal, correspondendo 60% ao petróleo, enquanto 17% 
provinham de recursos renováveis de energia. A DGGE estimava ainda, para os próximos 10 anos, 
um aumento de 12% no consumo de electricidade no nosso país. Algumas medidas de eficiência 
energética incluídas em directivas comunitárias (CE/DGET, 2005) atraem investimentos privados 
pelos benefícios que podem trazer, a longo prazo, ao nível de facturas energéticas, conforto 
acrescido e criação de empregos. Contudo, tais medidas ainda são pouco frequentes, especialmente 
quando os investimentos iniciais são superiores aos associados a consumos tradicionais.  
Apesar da crescente preocupação dos cidadãos com medidas de eficiência energética, estas 
não são praticadas com a frequência desejável, nem de forma totalmente esclarecida. Isto estará 
                                                 
2
 http://www.dgge.pt/, consultado em 02/03/2009. 
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associado ao baixo nível de escolarização de muitos cidadãos, à insuficiência de campanhas de 
esclarecimento dos consumidores sobre as vantagens das opções eficientes e à falta de incentivos 
fiscais para a compra de equipamentos de baixo consumo (EU, 2006). A Comissão Europeia 
(CE/DGET, 2005: 13) salienta o importante papel da educação e da formação na inversão deste 
cenário ao contribuir para «informar os cidadãos sobre questões como a forma de reduzir o consumo 
de energia na habitação através, por exemplo, de sistemas eficientes de iluminação e aquecimento e 
da adopção de decisões razoáveis em matéria de compras.» Nesse sentido, produziu e disponibilizou 
recursos como a brochura “Educação em Matéria de Energia – Ensinar os consumidores de energia 
de amanhã” (CE/DGET, 2006), o sítio http://www.managenergy.net (que constitui importante 
referência do courseware didáctico energiza.te), entre outros recursos, para apoiar as entidades 
formativas e educativas. Estes recursos apresentam sugestões para implementação escolar. 
Contudo, é na escola, com papel primordial desde cedo na vida dos cidadãos, que ainda se 
encontram bastantes lacunas. Apesar das recomendações comunitárias, estas parecem não ser 
devidamente encaminhadas para os educadores pelo responsável político pela educação formal - 
Ministério da Educação (Pedrosa, 2008). Além disso, os documentos oficiais que orientam o ensino 
básico (6-15 anos) propõem a abordagem da energia de forma compartimentada e sem explicitar a 
articulação entre problemáticas energéticas, utilizações de energia e consumos domésticos, 
alterações climáticas e comportamentos quotidianos (Pedrosa e Loureiro, 2008). Assim, continua a 
verificar-se que os jovens que chegam ao fim do ensino básico mostram curiosidade sobre as fontes 
de energia disponíveis, o futuro do ponto de vista energético e a procura de novas soluções 
energéticas (Leite, Costa e Leme, 2007), aparentemente por estas questões serem pouco abordadas 
na escola, nomeadamente nos manuais escolares. Os alunos chegam frequentemente à escola com 
pontos de vista sobre as questões energéticas que provém de experiências do dia-a-dia, muitas 
vezes dissonantes de concepções científicas, e que importa abordar numa perspectiva sócio-
construtivista, proporcionando actividades para melhorar a mudança conceptual dos alunos (Watts, 
1994 in Pedrosa, 2008).  
Várias concepções prévias das crianças sobre energia estão já identificadas e estudadas 
(Driver et. al, 1994; Liu e Mckeough, 2005). Alguns exemplos são a associação da energia a (i) seres 
vivos, entre os quais os humanos; (ii) objectos inanimados em mobilidade ou a utilizar um 
determinado tipo de força; (iii) combustível, fluído ou substância armazenada nos objectos que só é 
utilizada em aplicações tecnológicas; (iv) algo que não se conserva, é criado, utilizado e gasto. 
Malandrakis (2007) detectou dificuldades dos alunos na compreensão do conceito de energia, mais 
especificamente no que concerne à produção e distribuição comercial de energia eléctrica. Este autor 
caracterizou algumas concepções alternativas num grupo de crianças de 11-12 anos que se 
resistiram ou emergiram depois das actividades de ensino e aprendizagem: 
- compreendiam o funcionamento de um gerador eléctrico, mas não o relacionavam com a produção 
e distribuição de energia eléctrica; 
- assumiam que as águas fluviais utilizadas nas centrais hidroeléctricas eram poluídas; 
- assumiam que os efeitos das centrais hidroeléctricas nos seres vivos aquáticos eram reduzidos; 
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- manifestavam dificuldades em distinguir o funcionamento de um aquecedor solar de água do de 
uma célula fotovoltaica. 
Contudo, o mesmo autor realça que a grande maioria das crianças revelaram concepções, 
sobre a utilização de recursos na produção de energia eléctrica, quer renováveis quer não-
renováveis, bem como os respectivos impactes ambientais dos distintos processos, consistentes com 
as concepções cientificamente adequadas. Malandrakis (2007) sugere a utilização de analogias e de 
materiais audiovisuais com os quais as crianças possam interagir para reforçarem a sua 
compreensão dos conceitos relacionados com energia.  
Para ultrapassar o aparecimento e permanência de determinadas concepções inadequadas 
sobre energia, Millar (2005) sugeriu algumas alternativas:  
- a referência às expressões “utilização (consumo) de recursos energéticos” ou “uso 
(consumo) de combustível” em alternativa a “utilização (consumo) de energia”, admitindo a referência 
a electricidade como um “combustível secundário” proveniente de “combustíveis primários” (gás, 
carvão, fuelóleo);  
- evitar a abordagem de “formas de energia” focando, em alternativa, nas “formas de 
armazenamento de energia” ou nos “recursos energéticos” e nas “fontes energéticas”, tais como 
“energia solar” e “energia eólica”; 
- centrar a atenção nos processos de transferência de energia de um objecto/sistema para 
outro recorrendo, por exemplo, à utilização de modelos. 
Como caminho para abordagem do tema de energia, este autor sugeriu a discussão sobre 
recursos energéticos (incluindo alimentos) como ponto de partida, seguindo-se a discussão acerca da 
variedade de combustíveis e suas quantidades utilizadas em diferentes actividades do dia-a-dia 
(residencial, profissional, transporte, etc.), bem como o modo como tais quantidades têm vindo a 
variar em diferentes épocas históricas e em diferentes regiões do mundo, as suas consequências, a 
importância das fontes renováveis de energia e da eficiência energética de equipamentos. 
Estas sugestões parecem encorajar o desenvolvimento de actividades e recursos didácticos 
que tenham em conta ideias prévias das crianças sobre estas temáticas e contribuam para o 
desenvolvimento de tomadas de decisões coerentes com concepções científicas, isto é, valorativas 
dos papéis, quer da utilização de fontes renováveis de energia quer da eficiência energética, na 
promoção do desenvolvimento sustentável. Isto pode ser facilitado pela utilização das TIC na sala de 
aula pois estas permitem a simulação de fenómenos científicos e tecnológicos difíceis de reproduzir 
num ambiente real (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002). As TIC também permitem a partilha de 
informação, cooperação entre pares, aproximação de contextos de educação não-formal à escola 
integrando os cidadãos, futuros adultos, na Sociedade de Informação. Importa também envolver os 
professores na implementação de recursos didácticos, «incluindo os de níveis de escolaridade mais 
baixos, dada a importância de envolver crianças destes níveis no esforço colectivo indispensável às 
mudanças necessárias, designadamente nos padrões de consumo» (Pedrosa, 2008: 11). 
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1.2 Enquadramento conceptual 
 
Em 2008, a Agência Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA) alertava: 
«as actuais tendências globais de fornecimento e consumo energético são manifestamente 
insustentáveis – ambientalmente, economicamente e socialmente.» (OCDE/IEA, 2008: 3). De facto, 
tem-se verificado um crescimento elevado e rápido da procura energética mundial, que se estima 
chegar aos 45% entre 2006 e 2030 (OCDE/IEA, 2008), devendo-se mais de metade dessa procura ao 
rápido desenvolvimento económico da China e da Índia através de uma forte industrialização. Só na 
UE, o consumo anual de energia equivale a 1 725 milhões de toneladas de petróleo, o que se traduz 
em mais de 1 000 euros por pessoa num ano (CE/DGET, 2006). Também em 2008, atingiram-se 
alguns dos preços do petróleo mais elevados de sempre, o que ampliou um alerta, que remonta aos 
embargos petrolíferos da década de 70, de que estaremos actualmente a atingir o pico das reservas 
de petróleo (Roeder, 2005). A actual velocidade de utilização de combustíveis fósseis pelos seres 
humanos é muito superior à velocidade de formação de novas reservas. Como tal, poderemos estar à 
beira de um possível esgotamento das reservas de combustíveis fósseis num futuro próximo. A isto 
há que somar a distribuição desigual dos combustíveis fósseis no planeta, o que se reflecte no 
impacte político e económico das importações: mais de 50% da energia consumida na Europa 
provém de petróleo e gás natural importados. 
A produção, distribuição e consumo de energia repercute-se na poluição contribuindo, entre 
outros, com 78% das emissões de gases com efeito de estufa (CE/DGET, 2006). O sector dos 
transportes é um dos principais responsáveis por estas emissões, que têm vindo a ter um grande 
impacte nas alterações climáticas globais. Este impacte faz-se notar em notícias cada vez mais 
frequentes de fenómenos meteorológicos extremos tais como tempestades, incêndios, furacões e no 
degelo acelerado das calotes polares. Neste sentido, a IEA alerta que «para prevenir danos 
irreversíveis no clima global, é necessária uma rápida descarbonização das fontes energéticas 
mundiais.» (OCDE/IEA, 2008: 3). Mas como chegou a Humanidade a esta emergência na utilização 
dos recursos energéticos? 
 
Desde a descoberta do controle do fogo, no Paleolítico, que o ser humano tem recorrido à 
transformação de recursos naturais para a utilização de energia. Alguns exemplos típicos são a 
utilização de energia geotérmica e da energia térmica da combustão da biomassa (matéria vegetal e 
óleos animais) para cozinhar, aquecer e iluminar e a utilização da energia mecânica das águas e do 
vento na navegação e no funcionamento de máquinas, como parafusos de Arquimedes, moinhos e 
noras. A grande reviravolta surgiu nos séculos XVIII e XIX com a máquina-a-vapor de James Watt, na 
sequência de estudos em Mecânica, e com o motor de indução eléctrica de Michael Faraday, na 
sequência de descobertas sobre Electromagnetismo (Allègre, 2005; Droege, 2006). A evolução de 
tecnologias de conversão de energia tem vindo a ocorrer, principalmente, à custa de uma utilização 
generalizada de energia térmica, energia mecânica e energia eléctrica, que se inter-relacionam e se 
podem converter cada uma noutra diferente (Panesi, 2006).  
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 A máquina-a-vapor, exemplo de tecnologia de conversão de energia térmica em mecânica, 
permitiu uma intensa industrialização durante o século XIX, quer pelas aplicações industriais, quer 
pela aproximação de comunidades através do barco-a-vapor e do comboio-a-vapor. Estas aplicações 
levaram à extensa utilização do carvão em processos que requeriam a sua combustão. Até que foi 
descoberto o petróleo e também as suas imensas aplicações, especialmente dos seus derivados por 
refinação. Com as duas grandes guerras mundiais, crescentes demandas de mobilidade, 
comunicação e expansão de indústrias transportadoras e petroquímicas, no século XX verificou-se 
um forte crescimento de indústrias extractivas e de refinação do petróleo. A gasolina e o gasóleo, 
derivados do petróleo, e o motor de combustão impulsionaram a indústria automóvel e fizeram com 
que o petróleo destronasse o carvão no sector dos transportes. O querosene e o fuelóleo são 
também derivados do petróleo que ainda hoje se utilizam em diferentes tipos de veículos motorizados 
(automóveis, aviões, barcos). Outros derivados como o gás butano e o gás propano utilizam-se como 
combustíveis no sector residencial e industrial, particularmente na cozinha e aquecimento de águas 
sanitárias. Uma imensidão de outros produtos como o asfalto e plásticos (exs: poliestireno, PVC) e, 
ainda, o poliéster constituem também derivados do petróleo3. Ao longo do século XX desenvolveram-
se indústrias para extracção e distribuição de gás natural, normalmente associado ao petróleo. O gás 
natural tem vindo a substituir derivados como o gás butano e o propano, particularmente na cozinha e 
aquecimento de águas. 
 Uma das causas do forte impacte social e ambiental dos combustíveis fósseis deriva do seu 
transporte dos locais de extracção para os locais de refinação e consumo. Tradicionalmente, o 
petróleo bruto é transportado através de oleodutos ou de navios petroleiros. O gás natural pode ser 
transportado ou através de condutas – gasodutos -, ou de navios - metaneiros. Estas formas de 
transporte podem ter elevado impacte ambiental, tanto pelas emissões de gases com efeito de estufa, 
como por delas poderem resultar derrames no oceano (como aconteceu com o Prestige em 
Novembro de 2002). Podem também ter impacte económico e social devido ao facto de, muitas 
vezes, as condutas terem de passar por zonas de conflito ou serem elas mesmas causa de conflitos. 
Após a refinação do petróleo, é necessário transportar os produtos resultantes até postos de 
combustíveis e indústrias petroquímicas, por exemplo, através de camiões cisterna - outra forma de 
transporte emissora de gases com efeito de estufa.  
As primeiras grandes centrais de produção de energia eléctrica surgiram em 1895, nas 
cataratas do Niágara, e começaram por fornecer energia às cidades americanas próximas. Eram 
centrais hidroeléctricas. Estas centrais aproveitam a energia potencial da água, represada a uma 
determinada altura, para accionar o movimento de turbinas. As turbinas, ligadas a um gerador 
(dínamo), permitem a conversão de energia mecânica em energia eléctrica. Provado o sucesso, 
passou-se a diversificar os recursos energéticos para produzir energia eléctrica. Nas centrais 
termoeléctricas as turbinas movimentam-se através do vapor de água a alta pressão, gerado pelo 
aquecimento da água através da combustão, em caldeiras, de carvão, derivados do petróleo ou de 
gás natural e, mais recentemente, de biomassa. Nas centrais nucleares, as turbinas funcionam a 
partir do vapor resultante do aquecimento de água através de energia nuclear. As turbinas eólicas 
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 http://www.galpenergia.com/NR/GalpEnergia/swf/ aplicacoes.html, consultado em 17-02-2009. 
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(aerogeradores) são contemporâneas das turbinas hidráulicas e movimentam-se a partir da energia 
de ar em movimento – vento. O aproveitamento da energia das ondas ainda se encontra num estádio 
muito precoce de desenvolvimento4. Na Europa existem três grandes projectos de protótipos de 
parques de ondas experimentais, participando Portugal em todos eles. As tecnologias utilizadas ainda 
são muito diversas e encontram-se em investigação: sistemas de coluna de água oscilante, sistemas 
óleo-hidráulicos e motores eléctricos lineares, são alguns exemplos. 
A primeira central geotérmica para produzir energia eléctrica foi construída na Toscânia em 
1904. Mas a energia geotérmica também tem vindo a ser incentivada para uso directo no 
aquecimento de águas sanitárias através das bombas de calor geotérmico. Países do hemisfério 
norte, como a Islândia, onde existe uma intensa actividade geológica, a Rússia, o Canadá e os EUA5, 
têm vindo há muito tempo a utilizar a energia geotérmica para aquecimento de edifícios. 
Na sequência de trabalhos de Einstein sobre o efeito fotoeléctrico, e da necessidade de 
fornecimento de energia a programas de exploração espacial, surgiram, por volta da década de 50 do 
século XX, as primeiras células fotovoltaicas. Mas apenas duas décadas depois, durante o embargo 
árabe ao fornecimento de petróleo, começou-se realmente a apostar na melhoria da eficiência desta 
tecnologia. Por exemplo, um bilião de dólares norte-americanos investido na investigação sobre 
energia solar resultou no incremento em 50% da eficiência da conversão fotovoltaica (Achim Steiner 
in Scima, 2008). Actualmente, tem vindo a diversificar-se a instalação de painéis fotovoltaicos em 
edificações residenciais e de serviços. Uma forma distinta de aproveitamento de energia solar é 
através do colector solar térmico, cujos primórdios remontam ao século XIX. Esta tecnologia recorre à 
radiação solar para aquecer as águas sanitárias e tem vindo a ser impulsionada como uma 
importante medida de redução dos custos com energia.  
Biomassa sólida (resíduos de agricultura, florestas e biodegradáveis industriais e urbanos), 
biocombustíveis líquidos (biodiesel, etanol, metanol) e biogás estão entre as apostas actuais para 
substituir os combustíveis fósseis nos transportes e produção de energia eléctrica. Existem vários 
projectos para o aproveitamento termoeléctrico da biomassa sólida e, por vezes, esta constitui um 
combustível complementar aos tradicionais combustíveis fósseis. Em Portugal, a Central 
Termoeléctrica de Mortágua produz energia eléctrica a partir de biomassa sólida6. Em Portugal, os 
projectos a biodiesel ainda são escassos. No caso do aproveitamento para utilização em automóveis 
com motor a diesel, consegue-se apenas um aproveitamento máximo de 10% de biodiesel. Mas a 
utilização do biogás, em Portugal, representa cerca de 3% do consumo energético mundial7. O biogás 
é aproveitado para obtenção quer de energia térmica, quer energia eléctrica.  
As pilhas de combustível são uma das grandes esperanças para a substituição dos 
combustíveis fósseis no sector dos transportes. Isto porque, neste caso, a produção energética 
resulta da transferência de calor devido ao processo químico redutor de formação da água a partir do 
hidrogénio (disponível nas pilhas) e do oxigénio (disponível na atmosfera), que não implica qualquer 
tipo de emissão de gases de efeito de estufa. Além disso, a reacção contrária de hidrólise da água 
                                                 
4
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=7, consultado em 17-02-2009. 
5
 http://iga.igg.cnr.it/geoworld/geoworld.php, consultado em 18-02-2009. 
6
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=2, consultado em 17-02-2009. 
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permite nova disponibilização, quer de hidrogénio, quer de oxigénio, para serem utilizados em novas 
reacções exotérmicas, o que implica a manutenção destes recursos energéticos. Apesar de haverem 
bastantes protótipos já desenvolvidos, existem ainda dificuldades no armazenamento seguro e 
permanente de hidrogénio em pilhas e na eficiência da conversão energética descrita, o que se 
encontra em aperfeiçoamento na investigação8.  
 
Segundo dados de 2008, da Agência Internacional de Energia, a maior parte da energia 
eléctrica é produzida em centrais termoeléctricas e o principal recurso primário utilizado é o carvão. A 
sucessiva substituição das turbinas tradicionais destas centrais por turbinas a gás de ciclo 
combinado, particularmente em países da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 
Económico [OCDE], tem vindo a aumentar a percentagem de utilização do gás natural na produção 
de energia eléctrica. Este processo de produção de energia eléctrica é um exemplo de cogeração, 
uma forma de aumentar a eficiência na produção de energia eléctrica a partir de combustíveis 
fósseis. Daí que a Comissão Europeia e a Direcção-Geral de Energia e Transportes (CE/DGET, 
2005) recomendem também o investimento na cogeração e em outras tecnologias mais eficientes de 
transformação de combustíveis fósseis para produção de energia eléctrica.  
As centrais hidroeléctricas são as segundas maiores responsáveis pela produção mundial de 
energia eléctrica (IEA, 2008). A energia nuclear ocupa o terceiro lugar. Mas a IEA (2008) estima uma 
descida de 15% para 10%, até 2030, na percentagem de utilização de energia nuclear, dadas as 
desvantagens de ser muito dispendioso, utilizar grandes quantidades de água e acarretar riscos no 
processamento do urânio, produção de resíduos perigosos e proliferação de armamento nuclear 
(Droege, 2006). Já o peso de todos os recursos renováveis de energia, excluindo a hidroeléctrica e a 
biomassa, tem vindo a aumentar rapidamente. Em 2008, as projecções da IEA posicionaram os 
recursos renováveis de energia em segundo lugar na produção de energia eléctrica até 2010, logo a 
seguir ao carvão. Vários estudos têm vindo a apresentar previsões de que os recursos renováveis – 
luz solar, vento, água em movimento, calor interno da Terra, biomassa, hidrogénio – podem, em 50 
anos, substituir os combustíveis fósseis e a energia nuclear (Droege, 2006). Apenas é necessário que 
as instituições públicas governamentais e não governamentais façam o devido investimento em 
investigação que potencie a eficiência das tecnologias de conversão destes recursos.  
 
Um plano eficaz para o futuro energético passa pela conservação da maior quantidade 
possível de recursos energéticos (Roeder, 2005; Panesi, 2006; Rossom, 2008), investindo numa 
utilização mais eficiente em todos os sectores económicos (COM, 2005; Droege, 2006; OCDE/IEA, 
2008). Nesse sentido, a CE/DGET (2005) recomenda o aumento do recurso a tecnologias de 
transformação de fontes renováveis de energia e a promoção de uma produção mais distribuída de 
energia eléctrica, através de centrais energéticas de fornecimento local e da microprodução ou 
microgeração (produção de energia térmica ou eléctrica por indivíduos, pequenas empresas ou 
comunidades), com integração da energia eléctrica produzida nas redes comuns de distribuição. No 
que concerne à produção, Portugal detém cerca de 2,3% do mercado eólico mundial (GWEC, 2007), 
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duas grandes centrais solares, em Serpa e em Moura, e um parque experimental de energia de 
ondas, ao largo da Póvoa do Varzim, inaugurado em 2008. As apostas governamentais em recursos 
renováveis de energia verificam-se também nos incentivos através dos recentes programas 
Renováveis a Hora9 e Medida Solar Térmico 200910. 
Mas há também um caminho importante a percorrer na melhoria da eficiência da distribuição 
de energia eléctrica. Tradicionalmente, as redes de distribuição incluem: transformadores em 
subestações, à saída das centrais produtoras, que elevam a tensão da corrente eléctrica; linhas de 
transmissão de corrente em muito alta tensão, alta tensão e média tensão; subestações; e postos de 
transformação perto dos locais de consumo, que permitem o abaixamento da tensão da corrente e 
possibilitam a sua utilização em aparelhos eléctricos comuns. De facto, a facilidade com que a 
energia eléctrica pode ser transferida através de corrente a longas distâncias, com poucas perdas 
para o ambiente, justificou a generalização da sua utilização. A elevação da tensão de corrente, antes 
da distribuição, evita transferências de energia sob a forma de calor (efeito de Joule) para o ambiente, 
e o seu abaixamento próximo dos locais de consumo permite a sua utilização de forma segura. No 
entanto, há sempre alguma perda de energia por efeito de Joule, especialmente se a distância entre 
os locais de produção e de consumo for elevada. Ao ocorrer próximo dos locais de consumo, a 
produção local e a microprodução podem diminuir essas perdas (CE/DGET, 2005). A investigação 
tem vindo a apostar também na criação de redes de distribuição eléctrica mais eficientes, as 
denominadas Redes inteligentes ou SmartGrids11, muitas vezes incluindo a produção local e em 
microprodução ou microgeração. 
 
A evolução da indústria energética, desde a máquina-a-vapor às Redes Inteligentes, sempre 
andou a par do desenvolvimento de explicações científicas sobre energia pela Mecânica, 
Termodinâmica e Electromagnetismo, com trabalhos de inúmeros cientistas, dos quais apenas alguns 
exemplos a referir são Galileu, Watt, Faraday, Newton, Joule e Einstein. Consensos científicos têm 
aceitado a energia como uma propriedade de um objecto ou sistema que permite que ele realize 
trabalho (Allègre, 2005; Millar, 2005; Panesi, 2006). Allègre (2005) aponta mesmo que o 
estabelecimento desta relação entre realização de trabalho12 e energia se deveu a factores 
tecnológicos e sociais decorrentes da gradual substituição do trabalho efectuado pela mão humana e 
pelos animais, por trabalho realizado por máquinas. Mas uma formulação basilar da Física foi, em 
meados do século XIX, a da Lei da Conservação da Energia ou 1ª Lei da Termodinâmica, que 
estipula que, na realização de trabalho, ocorre uma alteração no sistema ou objecto na qual energia é 
transferida de uma parte para outra do sistema, muitas vezes numa forma distinta, mas globalmente, 
a energia conserva-se. A 2ª Lei da Termodinâmica parece ser aquela que explica a importância do 
conceito da energia para a Sociedade (Roeder, 2005). Esta Lei restringe o enunciado da Lei da 
Conservação da Energia, ao explicar que quando ocorrem transferências de energia num sistema, 
                                                 
9
 http://www.renovaveisnahora.pt, consultado em 03-03-2009. 
10
 http://www.energiasrenovaveis.com/DetalheNoticias.asp?ID_conteudo=163&ID_area=53, consultado em 03-03-2009. 
11
 http://www.smartgrids.eu, consultado em 20-02-2009. 
12
 Em Física, o trabalho é uma grandeza definida pelo produto interno de uma força pelo deslocamento do corpo sobre o qual a 
força é aplicada (Allègre, 2005). 
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alguma energia é transferida para o ambiente sob a forma de calor. Assim, nas transferências de 
energia entre recursos primários (carvão, petróleo, gás natural, urânio, luz solar, vento, água em 
movimento, calor interno da Terra, biomassa e hidrogénio) e recursos secundários (energia eléctrica, 
gasolina, diesel, etanol), alguma energia transforma-se em calor, não podendo ser utilizada pelas 
tecnologias que recorrem àqueles recursos secundários de energia. Por exemplo, numa central 
eléctrica, nem toda a energia obtida da transformação dos recursos energéticos primários se converte 
em energia eléctrica. Alguma é transferida para o ambiente sob a forma de calor. 
A energia é também um conceito importante para a Sociedade devido às velocidades com as 
quais os diferentes recursos energéticos se renovam. Os combustíveis fósseis são recursos não 
renováveis porque os processos geológicos que lhes deram origem demoraram muito mais tempo do 
que aquele que os seres humanos têm demorado a consumi-los. O urânio, principal combustível 
utilizado nas centrais nucleares, provém de matéria mineral, também ela não renovável. 
 Mas a mais importante razão para a diminuição do uso de combustíveis fósseis reside nas 
consequências que o seu uso continuado tem provocado no clima global. Estas alterações estão 
directamente relacionadas com a subida da temperatura devido ao aumento excessivo da 
concentração de gases com efeito de estufa na atmosfera. Os processos que permitem a conversão 
da energia química, resultante da combustão dos combustíveis fósseis, em energia térmica, implicam 
emissões de gases com efeito de estufa, como por exemplo o dióxido de carbono (CO2) e o metano. 
Já os processos de conversão da energia mecânica do ar e da água líquida em movimento e da 
energia da luz solar em energia eléctrica, não implicam emissões de gases com efeito de estufa, pois 
não passam por processos de combustão. Além disso, luz solar, vento, água em movimento (rios, 
ondas, marés), calor interno da Terra e biomassa, são recursos renováveis de energia porque estão 
sempre a formar-se mesmo que continuamente realizemos transferências de energia a partir deles. 
Contudo, as tecnologias que permitem a conversão destes recursos energéticos ainda não são muito 
rentáveis, quer pelo baixo rendimento de conversão, quer pela grande dependência das condições 
atmosféricas (Lethé, 2008), em particular a eólica e a solar, e das condições geológicas, em particular 
a geotérmica. Convém, também, lembrar que, mesmo no aproveitamento de tecnologias de 
conversão de fontes renováveis de energia, existem ainda algumas emissões de gases com efeito de 
estufa, mas provenientes da produção, transporte e instalação dos equipamentos nos locais de 
utilização, muitas vezes com tecnologias que recorrem a combustíveis fósseis. Além disso, as 
características da energia eléctrica impossibilitam o seu armazenamento, concentrando-se os 
esforços no equilíbrio entre a energia produzida e a consumida. 
 
A energia eléctrica manifesta-se através da corrente eléctrica. A corrente eléctrica é um 
movimento ordenado de cargas eléctricas ao longo de vários componentes de um circuito fechado, 
transferindo energia eléctrica. Num circuito eléctrico, facilmente se observa a manifestação da 
transferência de corrente eléctrica. Os seus componentes são uma fonte de alimentação e um, ou 
mais, receptores de energia ligados, normalmente, por fios de materiais bons condutores. A corrente 
eléctrica só flui ao longo do circuito quando existe uma diferença de potencial (tensão) entre os 
terminais (pólos) da fonte de energia e quando estes estiverem ligados aos terminais do receptor de 
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energia. Nestas condições, diz-se haver um circuito eléctrico fechado. Um exemplo de um circuito 
eléctrico simples é o que se pode elaborar com uma pilha (fonte de energia), uma lâmpada (receptor) 
e dois fios eléctricos de cobre (condutores). A energia das reacções químicas numa pilha transforma-
se em energia eléctrica quando existe uma diferença de potencial. Por isso, pilhas e baterias se 
dizem geradores electroquímicos. Estes geradores precisam de estar carregados com determinados 
reagentes e os seus pólos precisam de estar ligados aos pólos do receptor para que surja a diferença 
de potencial que faz mover as cargas eléctricas. As cargas eléctricas movem-se através de materiais 
que lhes ofereçam pouca resistência - bons condutores. Normalmente, os fios condutores são 
constituídos por materiais bons condutores, protegidos por materiais que dificultam a passagem da 
corrente eléctrica - maus condutores. Os metais são exemplos de bons condutores eléctricos, dos 
quais, o mais utilizado é o cobre. A grafite e soluções aquosas como água com sal e ácidos também 
conduzem corrente eléctrica. O vidro, a madeira, a borracha e o plástico são exemplos de materiais 
maus condutores. A corrente eléctrica flui pelos fios condutores e manifesta-se no receptor de outra 
forma, por exemplo, energia mecânica, energia luminosa, energia térmica e energia sonora. Um 
interruptor, num circuito fechado, afecta a corrente instantaneamente em todos os componentes: 
quando está fechado, a corrente flui; quando está aberto, a corrente pára. 
 
A lâmpada é dispositivo exemplo no qual a energia eléctrica se converte em energia luminosa 
e térmica. A maioria das lâmpadas de incandescência possui um filamento de tungsténio, material 
que tem um ponto de fusão muito elevado, aquecendo ao ponto de emitir luz – incandescer -, mas 
não se fundindo. No interior da ampola de vidro, existe um gás inerte (árgon ou azoto) que evita a 
combustão do filamento, para a qual seria necessário oxigénio. A incandescência implica grande 
perda de calor para o meio envolvente, o que significa baixa eficiência na conversão de energia 
eléctrica: uma grande parte é convertida em calor, que não é útil, sendo uma menor parte convertida 
em luz. O funcionamento das lâmpadas de halogéneo funcionam também se baseia no princípio da 
incandescência. Contudo, estas possuem no seu interior um gás halogéneo (iodo, cloro, bromo) que 
melhora a conversão da corrente eléctrica em luz, provocando a emissão de uma luz mais brilhante e 
uma maior durabilidade destas lâmpadas.  
O princípio de funcionamento das lâmpadas fluorescentes é um pouco diferente do das 
lâmpadas incandescentes. Nas extremidades do tubo existem dois eléctrodos, no interior um gás 
rarefeito, e na superfície interior do vidro uma cobertura de pó fluorescente. A passagem de corrente 
eléctrica, entre os dois eléctrodos, através do gás, provoca uma emissão luminosa pelo pó 
fluorescente da superfície da lâmpada. Este fenómeno é mais eficiente na conversão de energia 
eléctrica em energia luminosa que a incandescência. Para poderem facilmente substituir as 
tradicionais lâmpadas de incandescência, foram produzidas as lâmpadas fluorescentes compactas ou 
economizadoras que possuem um casquilho semelhante. De facto, uma destas lâmpadas consome 
cinco vezes menos corrente eléctrica que uma lâmpada de incandescência, para igual intensidade 
luminosa, e tem uma durabilidade bastante superior. 
Evoluções tecnológicas semelhantes têm sido conseguidas na produção de diversos 
aparelhos eléctricos. De facto, electrodomésticos, aparelhos audiovisuais e informáticos começam a 
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integrar também características de consumo eficiente de energia. Para o consumidor, isto pode ser 
identificável através da etiqueta energética, uma rotulagem sobre a eficiência energética dos 
aparelhos electrodomésticos, que foi estabelecida por uma directiva europeia em 1992 (CE/DGET, 
2005) e tem vindo a ser adaptada a uma gama cada vez maior de tecnologias, nomeadamente, 
veículos automóveis. Alguns equipamentos dispõem ainda de uma função denominada “standby” ou 
modo de vigília (o tradicional “Light Emitting Diode” ou LED vermelho), que implica alguma 
transferência de energia eléctrica. A energia eléctrica consumida em modo de vigília pode chegar a 
representar 5% a 10% do consumo total no sector da habitação (CE/DGET, 2005) e tem vindo a 
aumentar pois são cada vez mais os aparelhos que incorporam esta característica. O simples facto 
de os equipamentos estarem ligados à corrente eléctrica – “off-mode”, mas desligados no interruptor 
principal, ainda implica uma pequena passagem de corrente eléctrica. Um modo de evitar estes 
consumos é ligar os vários aparelhos eléctricos a extensões com interruptor. Ao desligar-se 
directamente o interruptor destas extensões impede-se a passagem de corrente eléctrica e diminui-se 
algum do consumo “fantasma” de energia do qual não nos apercebemos. 
 
Estas e outras características das tecnologias consumidoras de energia motivaram o 
lançamento do Livro verde sobre a eficiência energética (CE/DGET, 2005), onde a CE salienta a 
importância do aumento da oferta de tecnologias de conversão energética mais eficiente (edifícios, 
aparelhos electrodomésticos, veículos…) e a adopção de comportamentos de utilização eficiente dos 
recursos energéticos. Posteriormente, a CE lançou o Plano de acção para a eficiência energética que 
serviu de base ao traçado de planos nacionais para a eficiência energética dos estados-membros. 
Em Maio de 2008, o Ministério da Economia e Inovação lançou o Plano Nacional de Acção para a 
Eficiência Energética (Resolução do Conselho de Ministros n.º 80/2008), com 12 programas que 
abrangem os sectores dos transportes, residencial e serviços, indústria e o próprio estado. Entre 
exemplos de medidas previstas neste plano encontram-se a: 
- aquisição e/ou substituição de/por lâmpadas economizadoras, 
- aquisição e/ou substituição de electrodomésticos por outros com melhor eficiência energética, 
- correcta utilização de equipamentos eléctricos com modo de vigília, 
- redução dos gastos domésticos de águas aquecidas, 
- construção de edifícios energeticamente eficientes e certificados, 
- aquisição e instalação de tecnologias de conversão de recursos renováveis de energia (solar, eólica 
ou geotérmica), 
- aquisição ou troca de viaturas por veículos mais eficientes. 
 
Este enquadramento conceptual serviu de base à construção de uma rede conceptual na qual 
se procura esquematizar algumas das interacções CTS na problemática da utilização de recursos 
energéticos. Este esquema, representado na figura 1, tem orientado o desenvolvimento das 
actividades do courseware energiza.te, objecto de apresentação neste documento. 
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SOCIEDADECIÊNCIA TECNOLOGIA
Utilização generalizada de energia térmica, energia mecânica e energia eléctrica
Corrente eléctrica
Turbinas eólicas
Painéis fotovoltaicos
Parques de Marés
Centrais termoeléctricas 
(excepto  biomassa)
Possível esgotamento das 
reservas de combustíveis fósseis
Adopção de comportamentos 
de utilização eficiente dos 
recursos energéticos no 
consumo
Investimento em tecnologias de 
transformação de fontes 
renováveis de energia
Crescimento elevado e 
rápido da procura 
energética mundial
Investimento em cogeração e em 
tecnologias mais eficientes de 
transformação de combustíveis 
fósseis
Centrais nucleares
Redes inteligentes ou SmartGrids
Energia química em energia térmica
Emissões de gases com efeito de 
estufa (ex.: CO2, metano)
Alterações climáticas
possíveis soluções
Motores de combustão
Bombas de calor geotérmico
Centrais geotérmicas
Centrais hidroeléctricas
Turbinas e Geradores (dínamos)
Indústrias extractivas e de refinação
Subestações, postos de transformação e 
linhas de transmissão
Distribuição desigual dos 
combustíveis fósseis no planeta
alguns problemas
Colectores solares térmicos
Pilhas de combustível
Centrais termoeléctricas (a biomassa)
Sector industrial (máquinas)
Transportes (veículos motorizados)
utilizada, por exemplo, em
utilizados em
utilizados em
utilizados, respectivamente, em
recorrendo, por exemplo, a
Poluição
distribuída, por exemplo, através de
Oleodutos, gasodutos, navios petroleiros, 
camiões cisterna, postos de combustíveis
Produção mais distribuída de 
energia eléctrica (local e 
microprodução ou microgeração)
Redes de distribuição mais 
eficientes
aproveitada a partir de
através de processos de conversão (por ex.)
Recursos primários de energia
Recursos secundários de energia
Não-renováveis
Renováveis
quanto à velocidade de renovação, classificam-se em
Energia térmica em energia mecânica
Energia química em energia eléctrica
Energia mecânica em energia eléctrica
manifestam-se, por exemplo, através de
ao longo de
Circuito eléctrico fechado
quando ocorre
Diferença de potencial (tensão)
Sector residencial e serviços 
(electrodomésticos, iluminação, águas 
quentes sanitárias e climatização)
Geradores electroquímicos 
(pilhas e baterias)
constituído por
Fios de materiais bons 
condutores
Fonte de energia
Receptor de energia
Aumento da oferta de 
tecnologias mais eficientes 
de conversão de energia 
recorrendo, por exemplo, à
Caldeiras
Etiqueta energética
através de
utilizadas em 
ex.
melhorando
por ex., 
em 
provocam
Carvão, petróleo e gás 
natural
por exemplo
Urânio, plutónio ou tório
Água em movimento, 
vento, luz solar, calor 
interno da Terra, 
biomassa, resíduos, 
hidrogénio
por exemplo
por exemplo
Electricidade, gasolina, 
gasóleo,  fuelóleo, 
biodiesel, biogás, etanol
Lei da Conservação da Energia 
(1ª Lei da Termodinâmica)
explicados, por exemplo, através de
2ª Lei da Termodinâmica
Relação entre Trabalho e Energia
SOCIEDADECIÊNCIA TECNOLOGIA
Desigualdades económicas e 
sociais motivadas por diferentes 
padrões de consumo
Centrais a biogás
Parques de ondas
 
Figura 1 - Enquadramento conceptual numa perspectiva CTS. 
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1.3 Caracterização geral do courseware 
 
A escolha de um courseware para a abordagem das temáticas antes enquadradas deve-se à 
actual escassez de recursos pedagógico-didácticos que recorram às TIC e abordem interacções CTS, 
particularmente nos primeiros anos de escolaridade (Acevedo-Romero e Acevedo-Díaz, 2004; 
Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Membiela, 2001). No que concerne particularmente às TIC, estudos 
sugerem que a sua fraca utilização pelos professores, em contexto escolar, se deve não só à parca 
disponibilização de recursos informáticos nas escolas, mas também à escassez de documentos que 
orientem a exploração didáctica desses recursos no ensino e aprendizagem e às poucas 
competências dos professores para tal utilização (Moreira, Loureiro e Marques, 2005 in Guerra, 
2007), derivadas da actual insuficiência desta componente na formação inicial e contínua. O 
courseware didáctico destaca-se de outros tipos de software educativo existentes no mercado, por 
incluir, não só o software em si, mas também outros recursos didácticos especificamente 
desenvolvidos para fins educacionais (Vieira, 2005), como por exemplo guias de exploração didáctica 
para os professores e para os alunos e manual de utilização técnica. 
O courseware energiza.te está a ser desenvolvido para jovens dos 8 aos14 anos e para ser 
implementado em contexto de sala de aula do ensino básico, do 1.º ao 3.º ciclo. De acordo com as 
orientações supra-citadas, deste courseware constarão um software educativo [SE], um guia 
didáctico para os professores [GP] e um caderno de actividades para os alunos [CA]. 
As actividades do SE estarão organizadas por níveis de exploração, que se definem como 
conjuntos de actividades que partem da exploração de uma situação-problema do dia-a-dia dos 
alunos e os orienta através de várias situações de aprendizagem, que procurarão habilitá-los para 
uma tomada de decisão informada relativamente ao problema inicialmente enunciado. Cada nível de 
exploração partirá de distintas situações-problema em cinco contextos específicos: casa, escola, 
central energética, cidade e país. O Quadro I procura explicitar a relação entre níveis de exploração e 
o principal público-alvo. 
 
Quadro I. Níveis de exploração e respectivo público-alvo. 
 
 
 
Quanto ao modo como o computador é utilizado nos processos educativos (Dias Figueiredo, 
1989 citado por Ramos, 1998), o SE apresenta tipos diversificados de actividades. As actividades de 
modo tutor propõem exercícios aos alunos e estratégias de recuperação, e as de modo ferramenta 
Principal público-alvo 
Nível de exploração 
Ciclos de Ensino Básico Idades (anos) 
Energia em casa 1.º e 2.º 8 a 12 
Energia na escola 1.º e 2.º 8 a 12 
Energia em central * 2.º 10 a 12 
Energia na cidade * 2.º 10 a 12 
Energia no país * 3.º 12 a 14 
* Não descritos neste documento. Encontram-se ainda em desenvolvimento. 
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estimulam os alunos para a pesquisa orientada de informação na Internet e para a utilização de 
processadores de texto e ferramentas de produção multimédia como o Microsoft Power-Point®.  
Quanto à função que desempenha nos processos de ensino e aprendizagem, este SE é do 
tipo de resolução de problemas que, segundo a tipologia de Freitas (1992 citado por Vieira, 1995), 
apresenta uma, ou mais situações problemáticas a que o utilizador tem que dar resposta e/ou sobre 
as quais tem que tomar uma decisão. O papel do computador é o de acompanhar a progressão do 
utilizador no caminho para o encontro da resposta ou decisão.  
Os níveis de exploração do SE procurarão promover uma articulação entre aprendizagens em 
contextos não-formais, por exemplo no Jardim da Ciência da Universidade de Aveiro, e em contextos 
formais, orientadas pelos professores ou educadores, particularmente, através da utilização do GP e 
do CA. Estes dois últimos estarão articulados com as actividades do SE e terão sugestões de 
enquadramento curricular e conceptual, textos de apoio, registos de visitas de estudo, orientações de 
pesquisa, cartas de planificação de actividades práticas do tipo investigativo e outras actividades. 
Alguns documentos em editor de texto para os quais os utilizadores possam ser encaminhados 
através do software estarão também incluídos no CA e no GP. Apesar de os autores terem já 
concebido algumas propostas para estes documentos, estes serão produzidos depois da validação 
do guião do SE pelo painel de peritos externos. O GP e o CA serão desenvolvidos em colaboração 
com professores que participarem em eventos de implementação e validação do courseware, já 
previstos no projecto. 
 O SE, que será mais detalhadamente descrito neste documento, tem como objectivos: 
- Promover aprendizagens sobre recursos energéticos e eficiência energética, através da abordagem 
de situações-problema de cariz CTS; 
- Articular actividades em contexto escolar com actividades em contextos não-formais, recorrendo à 
Internet, media e visitas de estudo a locais de interesse; 
- Estimular a análise crítica de textos, imagens e notícias de cariz sócio-científico; 
- Estimular a consciencialização de que a tomada de decisões diária sobre inúmeras actividades 
humanas tem impactes directos e indirectos nos recursos energéticos primários; 
- Promover a adopção e comportamentos de eficiência energética consonantes com uma cidadania 
para um desenvolvimento sustentável. 
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1.4 Enquadramento curricular 
 
A maioria das ocorrências do termo energia nas competências essenciais do Currículo do 
Ensino Básico (CNEB) português remete para a área de Educação Tecnológica (ET) e para aspectos 
disciplinares específicos favorecendo abordagens didácticas tradicionais (Pedrosa e Loureiro, 2008). 
Entre alguns desses aspectos constam alguns comuns a vários currículos internacionais a serem 
abordados em todos os níveis de escolaridade (Liu e Mckeough, 2005): a energia associada quer a 
actividade humana, quer a não humana, a energia permitindo a realização de trabalho, as várias 
fontes e formas de energia, a transferência de energia como processo irreversível e a conservação de 
energia. Contudo, os mesmos autores referem também a importância de, em todos os níveis de 
escolaridade, o ensino sobre energia dever focar-se no desenvolvimento, não só do conceito em si, 
mas também das competências dos alunos para o aplicarem em vários contextos. Nesse âmbito, os 
contextos de energia mais tratados no currículo são a electricidade e os fluxos de energia nos seres 
vivos.  
Analisando o CNEB (ME-DEB, 2001), ao longo da área curricular de Ciências Físicas e 
Naturais (CFN), nos 3 ciclos, apela-se à abordagem da utilização de recursos de um modo 
sustentável, particularmente no tema Sustentabilidade na Terra. Mas a referência mais explícita a 
recursos energéticos só acontece no 3.ºCEB, onde se sugere que «os professores de Ciências 
Naturais, de Ciências Físico-Químicas e de Geografia planifiquem, em conjunto, actividades para os 
seus alunos: por exemplo, problemas relativos à utilização da água ou da energia (…)» (p. 143). 
Contudo, entende-se ser importante abordar, também nos níveis anteriores, a produção de energia 
como uma das actividades de aproveitamento dos recursos hídricos, geológicos e eólicos, 
destacando os combustíveis fósseis na abordagem da problemática do esgotamento de recursos. 
Quanto às situações de aprendizagem no 1.ºCEB, refere-se que «…Os alunos poderão 
pesquisar casos de degradação do ambiente próximo (…) e propor soluções de intervenção ao seu 
alcance para melhorar os problemas detectados» (ME-DEB, 2001: 142). Além disso, sugere-se a 
«observação de alguns objectos simples de uso corrente» (ME-DEB, 2001: 145) e que os alunos 
realizem «actividades com pilhas e lâmpadas…» (ME-DEB, 2001: 145). Já no 2.ºCEB, as situações 
de aprendizagem sobre energia na área curricular de CFN relacionam-se mais com a alimentação 
como fonte de energia. 
 
Tendo com conta que, presentemente, e nesta fase do projecto, apenas foram concebidos os 
dois níveis de exploração iniciais do courseware energiza.te (Energia em Casa e Energia na Escola), 
nesta secção trata-se do enquadramento das suas actividades apenas nas partes referidas do 
currículo dedicadas ao 1.º e 2.º CEB. Nesse sentido, foi elaborada o Quadro II onde se procura 
articular competências específicas sugeridas pelas áreas curriculares de CFN e ET com algumas das 
finalidades do courseware. 
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Quadro II. Enquadramento das finalidades do courseware energiza.te nas competências específicas de CFN e ET para o 1.ºe 2.ºCEB referidas no CNEB (2001). 
Currículo Nacional do Ensino Básico (2001) Courseware energiza.te 
CIÊNCIAS FÍSICAS E NATURAIS EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA 
 
Competências específicas Competências específicas Finalidades 
Sustentabilidade na Terra (1.ºCEB) Acumulação e transformação de Energia (1.ºCEB) 
- Reconhecimento da utilização dos 
recursos nas diversas actividades 
humanas. 
- Conhecimento da existência de objectos 
tecnológicos, relacionando-os com a sua 
utilização, em casa e em actividades 
económicas. 
(p. 141) 
- Enumerar objectos eléctricos utilizados no 
quotidiano das pessoas.  
- Reconhecer e identificar, no espaço público, 
objectos que funcionam com electricidade. 
(p. 204) 
 
 
- Reconhecer a utilização de energia em várias actividades do dia-a-dia. 
- Identificar objectos tecnológicos de utilização diária, em contextos familiares, 
que precisam de alguma forma energia para funcionar. 
- Agrupar objectos tecnológicos segundo a forma de energia que utilizam. 
- Reconhecer diferentes níveis de consumo energético nos vários objectos 
tecnológicos. 
 
- Reconhecimento que os desequilíbrios 
podem levar ao esgotamento dos 
recursos, à extinção das espécies e à 
destruição do ambiente. 
(p. 141) 
  
- Reconhecer interacções entre Ciência, Tecnologia e Sociedade na história 
evolutiva de lâmpadas e pilhas. 
- Distinguir diferentes tipos de lâmpadas quanto ao seu funcionamento e 
potência eléctrica. 
- Reconhecer alguma energia eléctrica transferida para as lâmpadas se 
converte em calor. 
- Identificar diferentes tipos de pilhas quanto à sua forma e voltagem. 
 
Viver Melhor na Terra (1.ºCEB) Acumulação e transformação de Energia (1.ºCEB) 
- Realização de actividades experimentais 
simples sobre electricidade e magnetismo.  
- Discussão sobre a importância de 
procurar soluções individuais e colectivas 
visando a qualidade de vida.  
(p. 145) 
- Compreender o conceito de material combustível e 
energético. 
- Conhecer o esquema e o princípio de 
funcionamento de um circuito eléctrico. 
- Conhecer os elementos constituintes de um circuito 
eléctrico simples. 
- Conhecer as características e princípios de 
utilização de materiais condutores e materiais 
isolantes. 
(p. 204) 
Acumulação e transformação de Energia (2.ºCEB)  
- Identificar os elementos fundamentais de um circuito 
eléctrico, as suas funções e o princípio de 
funcionamento. 
- Montar pequenas instalações eléctricas.  
(p. 204) 
 
- Construir um circuito eléctrico simples. 
- Classificar materiais/objectos em bons ou maus condutores de corrente 
eléctrica. 
- Interpretar a etiqueta energética dos aparelhos eléctricos. 
- Reconhecer algumas medidas de eficiência energética e o seu impacte no 
consumo final de energia. 
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Quadro II. (continuação) Enquadramento das finalidades do courseware energiza.te  
nas competências específicas de CFN e ET para o 1.ºe 2.ºCEB referidas no CNEB (2001). 
Currículo Nacional do Ensino Básico (2001) Courseware energiza.te 
CIÊNCIAS FÍSICAS E NATURAIS EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA 
 
Competências específicas Competências específicas Finalidades 
Sustentabilidade na Terra (1.ºCEB) 
- Reconhecimento do papel 
desempenhado pela indústria na obtenção 
e transformação dos recursos.  
(p. 141) 
 
Sustentabilidade na Terra (2.ºCEB) Acumulação e transformação de Energia (2.ºCEB) 
- Discussão da necessidade de utilização 
dos recursos hídricos e geológicos de uma 
forma sustentável. 
- Identificação de medidas a tomar para a 
exploração sustentável dos recursos. 
- Planificação e implementação de acções 
visando a protecção do ambiente, a 
preservação do património e o equilíbrio 
entre a natureza e a sociedade.  
(p. 142) 
-Conhecer as fontes de energia, nomeadamente a 
energia hidráulica, eólica, geotérmica, solar, 
maremotriz.  
-Identificar em objectos simples os operadores 
tecnológicos com as funções de acumulação e 
transformação de energia.  
(p. 204) 
 
- Reconhecer o trajecto da energia que utilizamos (eléctrica, térmica…) desde 
os recursos primários de energia (carvão, gás natural, água em movimento, 
vento, sol, ondas, calor interno da Terra) até aos locais de utilização. 
- Identificar alguns exemplos de tecnologias de produção, distribuição e 
utilização de recursos secundários de energia. 
- Reconhecer o princípio básico de funcionamento de algumas centrais 
eléctricas (termoeléctrica, hidroeléctrica, eólica e solar). 
- Distinguir recursos primários combustíveis de não combustíveis. 
- Reconhecer que alguns recursos energéticos poderão acabar (não 
renováveis) e outros poderão estar sempre disponíveis (renováveis), na Terra 
como a conhecemos. 
- Identificar exemplos de recursos não renováveis e renováveis de energia. 
- Reconhecer o impacte económico e social da contínua utilização de 
combustíveis fósseis. 
- Identificar máquinas e aparelhos que funcionam a partir de recursos 
renováveis de energia. 
- Reconhecer vantagens e desvantagens das centrais eléctricas. 
- Identificar tecnologias de conversão de recursos renováveis (solar, eólica, 
geotérmica) em microgeração. 
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Na organização curricular do 1.ºCEB são sugeridas 2,5 horas semanais de Ensino 
Experimental das Ciências. Já no 2.ºCEB propõe-se três blocos de 45 minutos de Ciências da 
Natureza e quatro blocos de Educação Visual e Tecnológica. Nos dois ciclos de ensino recomenda-se 
que as Áreas curriculares não disciplinares sejam “desenvolvidas em articulação entre si e com as 
áreas disciplinares, incluindo uma componente de trabalho dos alunos com as tecnologias de 
informação e da comunicação, e constar explicitamente do projecto curricular da turma”13. De acordo 
com estas orientações, sugere-se a implementação deste courseware através de uma articulação 
curricular entre as áreas Estudo do Meio, Área de Projecto e Formação Cívica, no 1.ºCEB, e entre 
Ciências da Natureza, Educação Visual e Tecnológica e Área de Projecto, no 2.ºCEB. 
                                                 
13
 http://sitio.dgidc.min-edu.pt/basico/Paginas/Org_Curricular1ciclo.aspx#orient_gest_curric e http://sitio.dgidc.min-
edu.pt/basico/Paginas/Org_Curricular2ciclo.aspx#matriz_curricular_2c (consultado em 10/02/2009) 
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2 - GUIÃO DO SOFTWARE 
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2.1 Caracterização geral do software 
 
 As actividades estarão organizadas por níveis de exploração que partirão de distintas 
situações-problema em cinco contextos específicos: casa (nível 1 - N1), escola (nível 2 - N2), central 
energética (nível 3 - N3), cidade (nível 4 - N4) e país (nível 5 - N5). A escolha do acesso a cada um 
destes contextos será realizada a partir do cenário inicial de uma cidade no nível 0. 
Cada nível de exploração será introduzido com a apresentação de uma situação-problema 
onde se recorrerá a um formato semelhante ao utilizado nos concept cartoon14, bandas desenhadas 
que ilustram possíveis áreas de incerteza em situações do dia-a-dia (Keogh e Taylor, 1997). Assim, 
na situação inicial de cada nível de exploração apresentar-se-ão pontos de vista alternativos em 
relação à situação ilustrada, o que pode estimular os utilizadores a desenvolverem as suas ideias e a 
motivarem-se para investigar o problema apresentado. As situações de aprendizagem propostas ao 
longo do nível de exploração devem levar os utilizadores a analisarem os pontos de vista inicialmente 
apresentados e a desenvolverem as competências necessárias a uma tomada de decisão.  
 Sempre que possível, tentar-se-á cada ecrã tenha as falas das personagens e a descrição 
das tarefas sonorizadas e legendadas. 
Algumas actividades do software envolvem um sistema de pontuação em que cada utilizador, 
por uma resposta certa, ganha 10 pontos e por uma resposta errada perde 5 pontos. Admite-se que 
este sistema de pontuação possa estimular os alunos a não responderem irreflectidamente às 
questões e numa base de repetição. Assume-se que isto possa ser conseguido levando-os a 
pesquisar nos websites sugeridos ou em outros, relacionando com actividades que tenham realizado 
anteriormente ou trocando impressões com os colegas do grupo. Os pontos aparecerão 
permanentemente no ecrã no canto inferior esquerdo. Se a contagem dos pontos chegar a um valor 
inferior a zero, abrirá uma janela pop-up que avisará os utilizadores de que têm que corrigir algumas 
das respostas para prosseguirem, sem especificação das respostas erradas. Para isso, poderão 
recorrer a actividades já realizadas e gravadas.  
Em todos os ecrãs de acesso aos níveis de exploração, além do índice de actividades desse 
nível, estará disponível o acesso ao ecrã/actividade para delinear o plano de acção energética. Os 
utilizadores só terão acesso a esta actividade após realizarem as restantes actividades do nível de 
exploração correspondente. 
Além dos pontos, aparecerão no ecrã, permanentemente, os seguintes botões: 
- “voltar” – que encaminhará os utilizadores para o ecrã anterior (quando a actividade tiver mais que 
um ecrã) ou para o primeiro ecrã do nível de exploração; 
- “continuar” - que encaminhará os utilizadores para o ecrã seguinte (quando a actividade tiver mais 
que um ecrã) ou para o primeiro ecrã do nível de exploração, gravando o que foi feito até aquele 
momento; 
- “ajuda” – que fará abrir uma janela pop-up com o esclarecimento do significado de alguns botões e 
ícones que são comuns a todo o software; 
                                                 
14
 http://www.conceptcartoons.com consultado em 26-12-2008. 
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- “início” – que encaminhará os utilizadores para o ecrã inicial do nível de exploração em que se 
encontram, de modo a poderem rever a situação-problema inicial; 
- “sair” – que fará abrir uma janela pop-up onde se questionará os utilizadores sobre se desejam 
gravar o jogo. Se responderem “sim”, o jogo ficará gravado, nas actividades realizadas até aquele 
momento, sob a designação do nome do jogador ou da equipa, e os utilizadores serão encaminhados 
para o ecrã do nível 0. Se responderem “não”, os utilizadores serão encaminhados para o ecrã do 
nível 0 sem as actividades realizadas ficarem gravadas. Exceptua-se o ecrã do nível 0, onde o botão 
“sair” fará os utilizadores sair do software. 
 
Em alguns ecrãs estarão disponíveis os botões: 
- “resultado” – que fará abrir uma janela que indicará se as respostas naquela actividade são ou não 
adequadas. 
- “investiga” – que encaminhará os utilizadores para documentos em editor de texto orientadores da 
realização de actividades práticas, por exemplo, num laboratório; 
- “pesquisa” – que fará abrir uma janela com sugestões e hiperligações para sítios da Internet a 
visitar; 
- “regista” – que fará abrir uma janela que sugerirá a realização de actividades do caderno de 
actividades do aluno em suporte papel, identificando as actividades a realizar; 
- “terminar” – disponível no último ecrã de cada nível de exploração, encaminhará os utilizadores 
para o ecrã do nível 0. 
No final de cada nível de exploração, os alunos de cada equipa serão convidados a 
apresentar, na turma, um plano de acção com base nas actividades desenvolvidas, individualmente 
ou em grupo, contribuindo para a tomada de decisão quanto à situação-problema apresentada no 
início do nível referente. 
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2.2 Situações de aprendizagem 
 
 Nesta secção sumariam-se as actividades que estarão disponíveis nos diferentes suportes do 
courseware:  
- em software – actividades apresentadas no software propriamente dito; 
- em “Investiga” - documentos orientadores de actividades em laboratório, também disponíveis no 
caderno de actividades do aluno; 
- em “Visita” - documentos de articulação entre actividades em contexto não-formal e formal, também 
disponíveis no caderno de actividades do aluno. 
 
Quadro III. Nível de Exploração – ENERGIA EM CASA – “O que fazer para diminuir a factura energética?” 
Software Caderno de actividades do aluno 
 A - Diário energético 
N1.1 Apresentação da situação-problema geral  
 
N1.2 Onde se utiliza energia em casa?  B – Que aparelhos que utilizam mais electricidade 
em casa? 
N1.3 Como escolher um electrodoméstico? C - Como escolher um electrodoméstico? 
N1.4 Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? D - Investigando... uma lanterna 
 
E - Investigando… tipos de lâmpadas 
 F - Como escolher uma lâmpada? 
N1.5 Semáforo da energia 
 
N1.6 Caminhos de energia G – Caminhos de energia 
N1.7 Renovável ou não renovável? H – Renovável ou não renovável 
N1.8 Energia em movimento… no Jardim da Ciência I - A água… no Jardim da Ciência 
N1.9 Casa renovável! J – Casa Renovável 
N1.10 Plano de acção: poupar energia! K - Plano de acção: poupar energia! 
 
Quadro IV. Nível de Exploração – ENERGIA NA ESCOLA – “O que fazer para poupar energia na escola?” 
Software Caderno de actividades do aluno 
N2.1 Apresentação da situação-problema (introdução)    
N2.2 Webenergizate – tarefa  
N2.3 Webenergizate – processo  
N2.4 Webenergizate – avaliação  
N2.5 a N2.8 Recursos das especialidades 1 a 4 L – Registo de Pesquisa 
N2.9 Auto-avaliação individual  
N2.10 Auto-avaliação de grupo  
N2.11 Avaliação final do professor  
N2.12 Diagnóstico energético da escola M - Diagnóstico energético da escola 
N2.13 Plano de acção: poupar energia! K - Plano de acção: poupar energia! 
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2.3 Mapa de navegação 
 
O mapa de navegação ilustra as hiperligações que existem entre os vários ecrãs (Ribeiro, 
2004) traduzindo-se nos percursos que o aluno pode seguir através do software. A estrutura de 
navegação a adoptar será essencialmente em árvore. De acordo com a classificação de Carvalho 
(2002, p. 252), nesta estrutura, cada nó ou ecrã tem apenas um pai, mas pode ter vários nós 
descendentes. A navegação neste tipo de estrutura é simples e fornece um maior leque de opções ao 
utilizador do que uma navegação exclusivamente linear. A escolha desta estrutura de navegação 
deve-se à necessidade de diminuir o esforço que os utilizadores farão para compreender o modo de 
navegação no software, concentrando-os nas tarefas às terão acesso. Também serão 
disponibilizados ícones com hiperligações para objectos exteriores ao software, tais como páginas na 
Internet, documentos em editor de texto ou outras aplicações que possam estar disponíveis no 
computador (por exemplo, aplicações do Microsoft Office®). A Figura 2 ilustra o mapa de navegação 
do software. 
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Figura 2 – Mapa de navegação dos níveis concebidos do software energiza.te. 
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2.4 Storyboard 
 
 O storyboard descreve as actividades do software, ecrã a ecrã do mapa de navegação. 
Para cada ecrã, apresenta-se uma figura esquemática da disposição de alguns conteúdos da 
actividade. Quando aplicável, descreve-se o contexto de partida da actividade: blocos de 
texto, imagens, objectos gráficos, sequências de vídeo e animações. Especificam-se as 
situações de aprendizagem associadas ao ecrã e à sua operacionalização, bem como 
ligações a documentos e hiperligações externas ao software. A descrição dos contextos e 
situações de aprendizagem aplica o termo utilizador como significando qualquer pessoa que 
possa vir a interagir com o software, apesar o público-alvo preferencial ser constituído por 
alunos dos 8 aos 14 anos. 
Ecrã de apresentação 
 
Figura 3 – Proposta de ecrã para a apresentação do software. 
 
O utilizador verá uma apresentação genérica do SE e do copyright. Nesta 
apresentação serão referidos o manual de utilização [MU], o guia didáctico do professor 
[GP] e/ou educador e o caderno de actividades do aluno [CA], que seguirão em versão 
impressa juntamente com o CD-ROM (se o software estiver disponível offline). Se o utilizador 
carregar em: 
(i) “manual de utilização”, abre uma janela pop-up com instruções de navegação no software.  
(ii) “materiais didácticos”, abre uma janela pop-up com a apresentação do guia do professor e 
do caderno de actividades do aluno. 
(iii) “começar nova actividade”, passa ao nível 0 para se inscrever e iniciar nova actividade.  
(iv) “continuar actividade guardada” abre uma janela pop-up de preenchimento com o nome da 
equipa e palavra-passe e passa para o nível em que ficou gravada a actividade 
anteriormente realizada. 
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Nível 0 
 
Figura 4 - Proposta de ecrã para o nível 0. 
 
 O utilizador entrará num ecrã com um cenário de uma cidade. Nesta cidade, além dos 
ícones comuns, aparecerão ícones principais com ligações para os diferentes níveis de 
exploração do software. A cada ícone principal estará associada uma personagem que se 
apresentará, dizendo o seu nome, idade e ocupação, com sonorização, de acordo com o 
descrito no quadro V.  
Ao passar com o cursor por cada ícone e respectiva personagem, aparecerá um balão 
de texto com a apresentação da personagem. Ao premir o botão do cursor sobre o balão da 
personagem para o nível de exploração pretendido, o utilizador acederá ao formulário de 
inscrição no lado direito do ecrã. 
Se o utilizador carregar na opção “individual”, a inscrição será de um só utilizador e 
ficarão disponíveis no ecrã as opções de preenchimento do seu “nome”, “idade” e “palavra-
passe”, e indisponíveis as restantes opções. Se o utilizador carregar na opção “equipa”, a 
inscrição será de até 4 utilizadores e ficarão disponíveis no ecrã as opções de preenchimento 
do “nome da equipa” e “palavra-passe”, e até quatro opções de “nome” e “idade”. À 
semelhança do que acontecia na opção “individual”, as restantes ficam indisponíveis. Tendo 
preenchido o formulário, os utilizadores poderão carregar em “iniciar” para passar para a 
primeira actividade do nível de exploração escolhido ou em “corrigir” se quiserem efectuar 
alguma alteração. 
Os ícones, respectivas personagens, sua caracterização e níveis de exploração que 
lhes corresponderão são os que se apresentam no quadro V. 
Para cada nível, inclui-se um personagem cujas ocupações sejam próximas das 
tomadas de decisão requisitadas no contexto em causa. Por exemplo, no contexto Casa do 
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primeiro nível, a criança (aluno do 1.ºCEB) tem um papel importante na tomada de decisão 
acerca dos comportamentos a adoptar para utilizar eficientemente os recursos energéticos. Já 
no caso do contexto Cidade, o professor tem um papel importante na tomada de decisão 
relativamente ao mesmo assunto, quer pela forma como educa os seus alunos e intervém na 
comunidade, quer pelas escolhas que faz a nível eleitoral no seu município. Tentou-se 
diversificar géneros e idades para contrariar alguma associação de determinadas profissões a 
um só género.  
 
Quadro V. Descrição sumária das propostas de personagens para apresentação dos níveis de 
exploração e sua associação ao ecrã do nível 0. 
Ícone do cenário Personagem Nível de exploração Acção 
Casa Pedro, 8 Anos Aluno do 1.ºCEB 
Nível 1 - Energia em 
casa 
Hiperligação para o ecrã 
do nível 1.1 
Escola Afonso, 12 Anos, Aluno do 2.ºCEB 
Nível 2 - Energia na 
escola 
Hiperligação para o ecrã 
do nível 1.2 
Subestação 
(electricidade) 
Elisa, 36 Anos, 
Engenheira 
Nível 3 - Energia na 
central 
Janela pop-up com 
mensagem a dizer “em 
desenvolvimento” 
Câmara Municipal André, 29 Anos, Professor 
Nível 4 - Energia na 
cidade 
Janela pop-up com 
mensagem a dizer “em 
desenvolvimento” 
Ministério da 
Energia 
Beatriz, 52 Anos, 
Ministra Nível 5 - Energia no país 
Janela pop-up com 
mensagem a dizer “em 
desenvolvimento” 
 
No caso específico do nível 3, “Energia na Central”, o ícone é uma subestação, e não 
uma central de produção eléctrica específica, dada a diversidade de centrais de produção 
eléctrica (consoante as fontes energéticas), e por não se querer salientar um tipo específico. 
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Nível 1.1 – ENERGIA EM CASA 
 Nível 1.1
Apresentação da situação-problema 
geral do nível 1(movieclip)
copyright
logotipo da aplicação ajuda início sair
(Instruções) ________
_________________
_________________
(índice de níveis)
_____________
_____________
_____________
_____________
_____________
_____________
_____________
_____________
Plano de acção
 
Figura 5 - Proposta de ecrã para o nível 1.1. 
 
Contexto – Apresentação da situação-problema geral do nível 1 
O cenário da cidade será substituído por um movieclip, no qual aparecerá um cenário 
de uma sala de jantar com uma família reunida a conversar. Esta família vê uma reportagem na 
televisão sobre as medidas propostas por instituições e empresas para reduzir a dependência 
do país de combustíveis fósseis e reduzir os gastos domésticos de energia. Propõe-se utilizar a 
reportagem “Seminário Eficiência Energética Portugal 2015” disponível em 
http://www.tvenergia.tv15. 
Da visualização da reportagem e da conversa entre os vários membros da família 
surge a necessidade de pensarem em medidas a adoptar para reduzirem a factura energética 
da sua casa. O pai sugere que os filhos usem menos o computador porque os dois filhos (por 
exemplo, Pedro e André) passam grande parte do seu tempo livre no computador, e que todos 
se lembrem de o desligar quando não está a ser utilizado. A mãe queixa-se que todos deixam, 
frequentemente, as lâmpadas acesas de divisões da casa que não estão a utilizar. Os filhos 
acham que o computador não será o principal responsável pelos gastos de energia da casa. 
Concordam que, quando não se está a utilizar determinada divisão da casa, se deve apagar as 
luzes. O filho mais velho (André) acrescenta que, na escola, a professora referiu que o 
aquecimento das águas da cozinha e da casa de banho, provoca grandes gastos de energia 
eléctrica (quando o aquecimento utiliza um dispositivo eléctrico). O filho mais novo (Pedro) quer 
saber o que pode fazer para ajudar a família a reduzir a factura energética, sem deixar de 
utilizar o computador, aparelho que gosta muito de utilizar. Aqui, surge no ecrã a questão “E 
tu? Sabes como ajudar a reduzir a factura energética em casa?”.  
                                                 
15
 Ver Menu webtv, inovaenergia#1, reportagem - Notícias - Seminário Eficiência Energética Portugal 2015. 
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Na barra do lado direito terão a lista de actividades, com hiperligações para os níveis 
correspondentes, e instruções para os utilizadores escolherem as actividades que querem 
realizar, passando com o cursor por cima do título. No mesmo local aparecerá uma explicação 
sobre a contagem de pontos ao longo das actividades deste nível de exploração: ganharão 10 
pontos por cada resposta correcta e perderão 5 pontos por cada resposta incorrecta. Assim, 
como já referido na secção 2.1, aconselha-se os utilizadores a, sempre que possível e 
necessário, pesquisarem, recorrerem ao glossário ou discutirem a actividade com os colegas 
antes de responderem, para não perderem pontos. 
Quando carregarem na hiperligação correspondente ao nível escolhido passarão para 
o ecrã desse nível. 
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Nível 1.2 – Onde se utiliza energia em casa? 
 
 
Figura 6 - Proposta de ecrã para o nível 1.2. 
 
Contexto  
Neste ecrã, os utilizadores terão acesso a quatro cenários: uma cozinha, um quarto, 
uma sala e uma casa de banho. De notar que cada cenário deverá aparecer alternadamente e 
separadamente no ecrã para tornar a sua visualização mais acessível e facilitada. Se for 
possível, os cenários deverão aparecer em perspectiva 3D. Será aconselhável aparecerem 
botões de menu para os utilizadores alternarem livremente entre os 4 cenários. 
Para introduzir a actividade propõe-se o texto “Não és só tu que utilizas energia para 
todas as actividades que realizas durante o teu dia-a-dia! Na casa do Pedro existem muitos 
objectos e equipamentos que precisam de um recurso energético para funcionar. Assinala-os!”. 
Os utilizadores serão estimulados a assinalar, para cada cenário, alternadamente, os 
equipamentos que precisam de um recurso energético para funcionar.  
 
Situação de aprendizagem – Onde se utiliza energia em casa? 
 
1ª situação – Que tecnologias utilizam energia em casa? 
Em cada cenário será pedido aos utilizadores que seleccionem os equipamentos que 
utilizam energia para funcionar, carregando com o botão do rato quando o cursor estiver sobre 
os ícones correspondentes. Quando seleccionarem um equipamento correcto, aparecerá um 
visto de cor verde sobre ele e um texto, na área de texto, a indicar o recurso energético que 
utiliza (electricidade, pilhas ou baterias, gás (natural ou de botija), lenha e carvão vegetal). Se 
os utilizadores seleccionarem equipamentos que não precisam de energia, aparecerá uma cruz 
vermelha sobre o ícone assinalado. Estes ícones representarão por exemplo, uma cortina, uma 
mesa ou uma cama. De realçar que não se pretende, a este nível, abordar os conceitos de 
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energia potencial e cinética, ou de energia calorífica. Em cada cenário, os ícones que poderão 
ser assinalados (correctos e incorrectos) serão os propostos no quadro VI. Sempre que 
possível, quando os utilizadores passarem com o cursor por cima de cada um dos ícones 
assinalados no quadro VI, surgirá a sua identificação sonoramente. 
Quadro VI. Ícones a assinar como correcto ou incorrecto no nível 1.2. 
Ícone correcto 
(assinalado com visto verde) 
Cenário 
Aparelho Recurso secundário 
Ícone incorrecto 
(assinalado com cruz 
vermelha) 
Lareira Lenha e carvão vegetal 
Ar condicionado Electricidade 
Aspirador Electricidade 
Lâmpada/Candeeiro Electricidade 
Leitor de DVD Electricidade 
Televisor Electricidade 
Sala  
Telemóvel Pilhas ou bateria 
Sofá 
Quadro de parede 
Tapete 
Estante do televisor 
Fogão a gás Gás  
(natural ou de botija) 
Esquentador a gás Gás  
(natural ou de botija) 
Frigorífico/combinado (240L) Electricidade 
Arca congeladora Electricidade 
Máquina de lavar louça Electricidade 
Máquina de lavar roupa Electricidade 
Forno eléctrico Electricidade 
Chaleira eléctrica Electricidade 
Torradeira Electricidade 
Exaustor Electricidade 
Lâmpada Fluorescente Electricidade 
Microondas Electricidade 
Batedeira eléctrica Electricidade 
Cozinha 
Relógio Pilhas 
Mesa 
Prateleira 
Cadeira 
Porta 
Cortina 
Brinquedo a pilhas Pilhas 
Aquecedor eléctrico (radiador) Electricidade 
Computador desktop Electricidade 
Televisor Electricidade 
Lâmpada/Candeeiro Electricidade 
Impressora Electricidade 
Consola de jogos Electricidade 
Quarto 
Aparelhagem de som Electricidade 
Cama 
Mesa-de-cabeceira 
Cadeira 
Estante 
Boneco de peluche 
Armário 
Termoacumulador(1)/Chuveiro Electricidade 
Lâmpada Fluorescente Electricidade 
Secador de cabelo Electricidade 
Casa de 
banho 
Escova de dentes a pilhas Pilhas ou bateria 
Sanita 
Espelho 
Escova de cabelo 
Banco 
 (1) O termoacumulador não poderá, de modo algum, aparecer na casa de banho, tendo em conta os 
perigos que isso acarreta. Mas poderá aparecer, por exemplo, no sótão acima da casa de banho. 
 
2ª situação – Que aparelhos que utilizam mais electricidade em casa? 
Os utilizadores voltarão a ter disponíveis os quatro cenários da casa e botões de menu 
para poderem alternar entre os cenários. Acima do cenário aparecerá como título “Que 
aparelhos que utilizam mais electricidade em casa?”. Na área de actividade aparecerão as 
orientações: “Regista no teu caderno de actividades o que pensas sobre os aparelhos que 
utilizam mais electricidade em cada uma das divisões da casa.” A cada aparelho que utilize 
electricidade estará associada uma caixa de texto que aparecerá quando os utilizadores 
passarem com o rato por cima do ícone desse aparelho. Essa caixa de texto apresentará os 
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dados da potência eléctrica em Watts (W), o consumo em quilowatt hora (kWh), o custo em 
electricidade e as emissões de dióxido de carbono em quilogramas (kg), de cada aparelho 
eléctrico, para um período de um mês com periodicidades de utilização específicas. Estes 
dados constam do quadro VIII. 
Na área de actividade aparecerá o texto: «Cada aparelho eléctrico consome diferentes 
valores de electricidade. Alguns aparelhos são mais “gastadores” que outros. Verifica os 
consumos dos diferentes aparelhos passando com o rato por cima e, para cada divisão da 
casa, organiza-os por ordem decrescente de consumo. Compara com o que fizeste no teu 
caderno de actividades e responde às questões que lá se propõe.” Em seguida, aparecerão 
quatro caixas de preenchimento de texto, cada uma correspondente a uma das divisões da 
casa. Os utilizadores deverão arrastar, com o rato, os aparelhos de cada divisão da casa para 
a sua caixa de texto de modo a organizá-los por ordem decrescente de consumo de 
electricidade, desta vez, com base nos dados disponibilizados no software. 
A opção “continuar” ficará disponível depois de os utilizadores completarem as tarefas. 
Quando o fizerem terão disponíveis os mesmos cenários. Os ícones dos aparelhos eléctricos 
funcionarão como hiperligações para as actividades seguintes do modo descrito no quadro VII. 
 
Quadro VII. Índice de hiperligações para as actividades do nível 1. 
Cenário Ícone Actividade 
Ar condicionado Semáforo da energia (1ª e 2ª situação) 
Lâmpada/Candeeiro Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? 
Leitor de DVD Semáforo da energia (3ªsituação) 
Televisor Casa renovável 
Sala 
Telemóvel Renovável ou não renovável? 
Fogão a gás Caminhos de energia 
Esquentador a gás Caminhos de energia 
Frigorífico/combinado (240L) Como escolher um electrodoméstico? 
Arca congeladora Como escolher um electrodoméstico? 
Máquina de lavar louça Como escolher um electrodoméstico? 
Máquina de lavar roupa Como escolher um electrodoméstico? 
Forno eléctrico Caminhos de energia 
Chaleira eléctrica Semáforo da energia (3ªsituação) 
Lâmpada Fluorescente Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? 
Cozinha 
Microondas Semáforo da energia (3ªsituação) 
Brinquedo a pilhas Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
Aquecedor eléctrico (radiador) Semáforo da energia (1ª e 2ª situação) 
Computador desktop Semáforo da energia (3ªsituação) 
Televisor Casa renovável 
Lâmpada/Candeeiro Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? 
Impressora Semáforo da energia (3ªsituação) 
Consola de jogos Renovável ou não renovável? 
Quarto 
Aparelhagem de som Semáforo da energia (3ªsituação) 
Termoacumulador(1)/Chuveiro Caminhos de energia Casa de 
banho Lâmpada Fluorescente Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? 
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Quadro VIII. Dados de consumos médios mensais de electricidade 
Valores médios para um mês de… 
Cenário Aparelho eléctrico 
Potência 
eléctrica em 
Watt (W) 
Consumo 
em kWh 
Custo 
em euros 
Emissões de 
CO2 em kg Periodicidade de utilização 
Ar condicionado 1800 173 23,4 81,3 6 horas por dia 
Candeeiro / 3 Lâmpadas (60 W) 180 27 3,6 12,7 5 horas por dia 
Aspirador 1250 10,9 1,5 5,1 1 hora por cada 2 vezes por semana 
Televisor 90 10,8 1,5 5,1 4 horas por dia 
Leitor de DVD 195 5 0,7 2,4 3 horas por cada 3 vezes por semana 
Sala 
Carregador de telemóvel 3 0,03 0,004 0,01 1 horas por cada 2 vezes por semana 
Arca congeladora (média cl A) 140 27 3,6 12,7 Diária e contínua 
Frigorífico/Combinado 240L 140 26 3,5 12,2 Diária e contínua 
Forno eléctrico 2500 24 3,2 11,3 2 horas por cada 3 vezes por semana 
Máquina de lavar louça 1000 21 2,8 9,9 5 ciclos de lavagem por semana 
Máquina de lavar roupa 900 19 2,7 8,9 5 ciclos de lavagem por semana 
Microondas 1000 15 2,0 7 30 minutos por dia 
Chaleira eléctrica 1200 9 1,2 4,2 15 minutos por dia 
2 Lâmpadas Fluorescentes (36W) 72 8,6 1,2 4,1 4 horas por dia 
Torradeira 750 5,6 0,8 2,6 15 minutos por dia 
Exaustor 150 4,5 0,6 2,1 1 hora por dia 
Cozinha 
Batedeira eléctrica 300 1,8 0,2 0,8 10 minutos por cada 3 vezes por semana 
Aquecedor eléctrico (radiador) 1500 135 18,2 63,5 6 horas por dia (nos meses de Inverno) 
Computador desktop 250 22,5 3 10,6 3 horas por dia 
Televisor 90 10,8 1,5 5 4 horas por dia 
Consola de jogos 40 1,7 0,2 0,8 2 horas por cada 5 vezes por semana 
Impressora 90 1,5 0,2 0,7 2 horas por cada 2 vezes por semana 
Candeeiro / 1 Lâmpada (11W) 11 1,3 0,2 0,6 4 horas por dia 
Quarto 
Aparelhagem de som 30 1 0,1 0,5 2 horas por cada 4 vezes por semana 
Termoacumulador /Chuveiro 1000 60 8,1 28,2 2 horas por dia 
3 Lâmpadas de Halogéneo (50 W) 150 4,5 0,6 2,1 1 hora por dia Casa de banho Secador de cabelo 300 1,5 0,2 0,7 10 minutos em cada 4 vezes por semana 
(1) Dados adaptados do simulador de potência e consumo da EDP – Energias de Portugal em http://www.servicos.edp.pt/download/flash/simul_global.html, tendo em consideração as periodicidades de 
utilização referidas, considerando as tarifas simples de 0,1285 euros por KWh + IVA  e as emissões de 0,47kg de CO2 por cada kWh consumido definidas na legislação que regula as emissões de 
CO2 de lâmpadas incandescentes. 
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Nível 1.3 – Como escolher um electrodoméstico? 
 
Figura 7 - Proposta de ecrã para o nível 1.3. 
 
Contexto 
Neste ecrã, será aplicada a utilização da etiqueta energética à compra de um frigorífico. No 
texto introdutório alertar-se-á os utilizadores para a obrigatoriedade da etiqueta energética nos novos 
equipamentos electrodomésticos, em particular equipamentos de frio (frigoríficos, combinados e arcas 
congeladoras), máquinas de lavar louça e roupa, máquinas de secar roupa e fornos eléctricos. 
Propõe-se o seguinte texto: “A etiqueta energética é obrigatória em alguns electrodomésticos que 
utilizam electricidade: frigoríficos, máquinas de lavar roupa, máquinas de lavar louça… Já reparaste 
na etiqueta energética do frigorífico da tua casa? E se os teus pais precisarem de um frigorífico novo, 
sabes como utilizar a etiqueta energética para ajudá-los a escolher o frigorífico mais adequado? 
Regista no teu caderno de actividades o que pensas.”. 
 
Situação de aprendizagem – Como escolher um electrodoméstico? 
Abaixo aparecerão as etiquetas energéticas de três frigoríficos com capacidade semelhante, 
mas de distintas classes energéticas, sem identificação de marca e modelo. Para cada etiqueta 
energética, referem-se informações do consumo anual de energia (kWh num ano) e capacidade ou 
volume de alimentos frescos (em etiquetas de combinados pode aparecer também referência ao 
volume de alimentos congelados) e índice de eficiência energética. Estes termos terão hiperligação 
para o glossário. Apesar de as informações se basearem em marcas e modelos específicos, essas 
referências não constarão no software. Em alternativa, aparecerão nomes fictícios de marcas para os 
aparelhos: frigoli, bolima e yes. No quadro IX sintetizam-se essas informações. No software, as 
informações relativas a cada equipamento deverão aparecer na imagem da etiqueta energética. 
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Quadro IX. Informações para três etiquetas energéticas de três frigoríficos diferentes16. 
Frigoríficos 
Características  
frigoli 
(Indesit TAAN 3) 
bolima 
(Bosch KSU32620) 
yes 
(Balay 3FG569F2) 
Classe de eficiência energética ? (a preencher) (A+) 
? (a preencher) 
(B) 
? (a preencher) 
(C) 
Índice de eficiência energética 37% 64% 80% 
Consumo anual de energia (kWh/ano) 263 507 580 
Capacidade ou volume de alimentos frescos 246 227 255 
NOTA: Características definidas em glossário. 
 
A sugestão de texto a constar é «Os pais do Pedro têm o frigorífico da marca “yes” que é da 
classe C. Quando foram a uma loja de electrodomésticos encontraram dois frigoríficos com 
características muito parecidas mas tiveram dificuldade em escolher qual gostariam de comprar. 
Consegues ajudá-los a escolher? Quais serão as classes energéticas dos frigoríficos “.frigoli” e 
“bolima”? (assinala a classe de cada frigorífico na sua etiqueta energética.». 
 
Após os utilizadores realizarem esta tarefa, aparecerá, por baixo das etiquetas energéticas, 
um esquema de três casas, da mais eficiente à esquerda até à menos eficiente à direita. Os 
utilizadores terão que corresponder cada etiqueta energética a cada uma das três casas, de modo a 
que fiquem organizadas desde o equipamento mais eficiente ao menos eficiente. A sugestão de texto 
a constar é «Agora que já sabes quais são as classes energéticas de cada um dos 3 frigoríficos, 
organiza-os do mais eficiente para o menos eficiente.» Para completar a tarefa, os utilizadores terão 
pistas de ajuda, que aparecerão quando passarem com o rato por cima da expressão “mais eficiente” 
e da expressão “menos eficiente”. As pistas serão: 
- mais eficiente - o electrodoméstico é mais eficiente porque utiliza menos energia que outros 
electrodomésticos com características parecidas que realizam a mesma tarefa; 
 - menos eficiente - o electrodoméstico é menos eficiente porque utiliza mais energia que 
outros electrodomésticos com características parecidas que realizam a mesma tarefa; 
Quando os utilizadores completarem as correspondências deverão carregar no botão 
“resultado”. Se a ordenação estiver correcta aparecerá uma mensagem de parabéns. Se estiver 
incorrecta aparecerá uma mensagem incentivando-os a tentar de novo.  
                                                 
16
 Informações com base em consulta nos seguintes sítios da Internet (05-01-2009, verificado em 23-03-2010): 
Eurotopten – ECO Programa de eficiência energética da EDP http://www.topten.pt/  
Base de dados da Eficiência Energética de Equipamentos – ADENE http://equipamentos.p3e-portugal.com/ 
Ecocasa – Quercus http://www.ecocasa.pt/energia.php 
Direcção Geral de Energia e Geologia – Eficiência energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector residencial – 
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/00000091/mguuhfudctkkrquzccfjwhlwflytafim/Efici%C3%AAnciaenerg%C3%A9ticaemequipamentoses
istemasel%C3%A9ctricosnosectorresidencial.pdf 
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Nível 1.4 – Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? 
 
Contexto 
Aparecerá a imagem da sala com a família onde falha a luz do candeeiro. O software 
apresentará duas alternativas para os utilizadores seleccionarem: 
- «Vamos ligar uma lanterna a pilhas!» 
- «Vamos comprar uma lâmpada nova!» 
 Se seleccionarem a primeira alternativa serão remetidos para a actividade do nível 1.4.1 
“Investigando… uma lanterna”. Se seleccionarem a segunda alternativa serão remetidos para a 
actividade do nível 1.4.2 “Investigando… tipos de lâmpadas”. 
 
Situação de aprendizagem – 1.4.1 – Investigando… uma lanterna 
 
1ª situação – Como escolher pilhas para uma lanterna? 
Se os utilizadores carregarem em “Vamos ligar uma lanterna a pilhas!”, aparecerá a imagem 
de uma lanterna aberta com espaço para duas pilhas de 1,5 V AA e as imagens de várias pilhas em 
diferentes posições: duas pilhas de 1,5 V AA com orientação pólo positivo – pólo negativo, duas 
pilhas 1,5 V AA, como orientação oposta, duas pilhas de 4,5V e duas pilhas 1,5 V AAA com 
orientação pólo negativo – pólo positivo. A imagem terá como título “Como escolher pilhas para uma 
lanterna?”. Na secção ao lado da actividade, aparecerão questões de forma sucessiva consoante as 
respostas dos utilizadores.  
 
Tarefas 
1 – Selecciona as pilhas que achas serem as adequadas para fazer funcionar a lanterna. 
(depois de seleccionar as pilhas, deverá ficar disponível em visualização a sua identificação) 
2 – Coloca as pilhas na lanterna arrastando as pilhas que seleccionaste para o local indicado. 
(se a opção for a adequada, a luz da lanterna deverá acender; se a opção não for adequada, a 
lâmpada permanecerá apagada) 
 3 – A lâmpada acendeu? Sim  Não  (assinala a opção correcta) 
(SE A RESPOSTA FOR NÃO) 
4 – Por que razão achas que a lâmpada não acendeu? (assinala a opção correcta) 
 a(s) pilha(s) não tinha(m) o formato adequado para encaixar. 
 os pólos (+ e -) da(s) pilha() não estavam na posição correcta. 
 a(s) pilha(s) que tentei encaixar não produzia(m) a voltagem adequada (1,5V, 4,5 V). 
5 – Tenta fazer funcionar a lanterna de novo colocando as pilhas que achas adequadas. 
(estas questões aparecerão sucessivamente até o utilizador fazer acender a lanterna) 
(SE A RESPOSTA FOR SIM PASSAM PARA A QUESTÃO 6) 
 
 
2ª situação – Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico? 
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Quando passarem à questão 6, a imagem da lanterna desaparecerá e aparecerão duas 
secções distintas de imagens, lado a lado: 
- Secção A - imagens da lâmpada da lanterna (2V), uma caixa com duas pilhas AA de 1,5 V e 
vários fios condutores com pinças crocodilo17. De notar que os ícones das pilhas deverão ter os pólos 
e a voltagem identificada, assim como a lâmpada. Haverá mais do que uma imagem destes objectos, 
mas que encaixam no circuito eléctrico em diferentes posições: uma que faça a lâmpada funcionar e 
outras que não façam. Os utilizadores deverão arrastar as imagens da caixa de duas pilhas, lâmpada 
e fios de modo a formar um circuito eléctrico fechado. A lâmpada apenas acenderá quando o arranjo 
ficar completo de modo a que as pilhas, a lâmpada, e fios condutores estejam correctamente ligados 
aos pólos. 
- Secção B – imagens de uma pilha de 4,5 V, várias imagens de duas lâmpadas de 2 V, e várias 
imagens de fios com pinças de crocodilo. A tarefa a realizar será a mesma que para a secção A. 
Acima das imagens estará o título “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?”. 
 
Tarefas 
 6 – Que arranjo deverá ocorrer na lanterna para fazer acender a lâmpada (secção A)? E se a 
lanterna possuísse 2 lâmpadas e uma pilha de 4,5 V? Será possível fazer acender as duas lâmpadas 
ao mesmo tempo (secção B)? Como o farias? Regista o que pensas no teu caderno de actividades. 
 7 – Experimenta os arranjos que desenhaste para fazer funcionar os circuitos eléctricos. 
8 – Desenha, no teu caderno de actividades, os arranjos que fizeram funcionar as lâmpadas e 
responde à questão-problema “Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?”. 
 
3ª situação – Que objectos permitem fazer acender a lâmpada? 
Desaparecerão as imagens dos circuitos eléctricos e aparecerá um novo circuito eléctrico 
com uma interrupção entre dois fios e imagens de vários objectos: clipe de metal, borracha de 
apagar, chave, moeda, prego de aço, prego de ferro, colher prato de estanho, lata de alumínio, régua, 
vareta de vidro, rolha de cortiça, boneco de peluche, ripa de madeira, lápis de carvão, lápis de cera, 
postal. Os utilizadores serão convidados a experimentar estes objectos como interruptores do circuito 
eléctrico no ecrã, arrastando as imagens dos objectos, um a um, para o lugar do interruptor. A 
questão que constará é a seguinte: “Que objectos permitem fazer acender a lâmpada?”. 
 
Tarefas 
11 - Já sabes que é mais fácil ligar e desligar a luz se tiveres um interruptor. Abaixo, estão 
disponíveis vários objectos que poderão servir de interruptor. Regista no teu caderno de actividades 
se estes objectos permitirão ou não que as lâmpadas acendam. 
12 - Com a ajuda do rato, coloca os objectos que achas que permitem acender a lâmpada, no 
local do interruptor, e verifica o que acontece. 
13 – Regista, no teu caderno de actividades, quais foram os objectos que permitiram acender 
as lâmpadas e responde à questão-problema “Que objectos permitem fazer acender a lâmpada?”. 
                                                 
17
 Actividade baseada na actividade “Shine a light” do software “Energy Home” da E.ON UK. Consultar em http://www.eon-
uk.com/EnergyExperience/134.htm, 08-01-2010. 
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Findas as tarefas, ficará disponível a opção “continuar” para se passar à actividade do nível 
1.5.2 “Investigando… tipos de lâmpadas”.  
 
Situação de aprendizagem – 1.4.2 – Investigando… tipos de lâmpadas 
Se os utilizadores carregarem em “Vamos comprar uma lâmpada nova!”, aparecerá, 
novamente o cenário da sala com a família do Pedro e este dizendo: “Para saber que tipo de lâmpada 
deverei comprar, vou primeiro pesquisar que tipos de lâmpadas existem.”. 
 
1ª situação – A história das lâmpadas eléctricas 
Os ecrãs seguintes apresentarão alguns excertos de texto com “A história das lâmpadas 
eléctricas”. Na caixa do lado direito aparecerão algumas propostas de questões. Para alternar entre 
os excertos de textos, os utilizadores deverão responder às questões propostas de modo a que o 
botão “continuar” fique disponível e eles possam avançar para o ecrã seguinte. Alguns termos dos 
excertos de textos e situações de aprendizagem terão hiperligações para o glossário. 
 
 
 
Figura 8 – Proposta de ecrã para o nível 1.4.2 – 1ª situação. 
 
Texto A 
Desde cedo o ser humano sentiu vontade de prolongar o dia com luz artificial ou de chegar a locais 
escuros onde não tinha chegado antes. Isto nota-se desde a utilização do fogo a partir de madeira, na 
pré-história, até às lamparinas de azeite que, por vezes, ainda podemos encontrar nas casas dos 
nossos avós e bisavós. A utilização da electricidade na iluminação começou por volta do século XIX. 
Nesta época, os investigadores procuravam um material que formasse um fio que permitisse a 
passagem da corrente eléctrica mas com alguma resistência de maneira a aquecer muito, mas sem 
arder, emitindo luz. Este fenómeno chama-se incandescência. Alguns conseguiram. Mas os materiais 
utilizados, ou eram muito especiais e caros, ou duravam poucas horas a emitir luz.  
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Figura 1 – Filamento incandescente de uma lâmpada  
 (http://wolfstone.halloweenhost.com/Lighting/litcom_Filament.jpg, 05-01-2009). 
 
Os seguintes termos terão hiperligação para o glossário: corrente eléctrica, incandescência e 
resistência. 
 
Tarefas 
1- Assinala, no texto, dois recursos energéticos que permitissem a iluminação, para além da 
electricidade. 
R: fogo, azeite 
2 - Das seguintes opções abaixo, assinala as duas que têm que acontecer para o filamento da 
lâmpada ficar incandescente? 
a) fazer chama. 
b) diminuir a temperatura. 
c) aumentar a temperatura. 
d) deixar passar corrente eléctrica com alguma resistência. 
e) deixar passar corrente eléctrica sem nenhuma resistência. 
R: opções c) e d) 
 
Texto B 
Por volta de 1880, Thomas Edison, um investigador norte-americano, viu numerosas experiências 
fracassadas até conseguir, com a sua equipa de trabalho e no seu laboratório privado, produzir uma 
lâmpada com um fio de carvão extraído de bambu que durava um período surpreendente de 1200 
horas em incandescência! Por volta de 1910, William Coolidge e Irving Langmuir desenvolveram um 
fio de tungsténio muito parecido com o que se utiliza actualmente nas lâmpadas de incandescência.  
Já na década de 60 do século XX, a introdução de um gás halogéneo (iodo ou bromo) no interior do 
bolbo de vidro das lâmpadas, significou uma melhoria ao funcionamento das lâmpadas de 
incandescência, porque o halogéneo permitia que o filamento durasse bastante mais tempo, e a luz 
fosse mais intensa. As actuais lâmpadas de halogéneo funcionam também desta maneira. As 
lâmpadas de incandescência não são certamente as lâmpadas mais eficientes que existem, pois 
muita da electricidade que utilizam, não é aproveitada como luz mas como calor que é libertado. Mas 
ainda hoje são muito utilizadas por serem mais baratas e por se adaptarem a muitos sistemas de 
iluminação. 
 
 energiza.te – projecto de concepção do courseware didáctico 
 
 
45 
 
 
Figura 2, 3, 4, 5, 6 e 7 (da esquerda para a direita) - desenho de Edison para a sua lâmpada 
(http://invsee.asu.edu/Modules/lightbulb/images/drawings.GIF); Thomas Edison segurando uma das 
suas lâmpadas (http://www.archives.gov/exhibits/american_originals_iv/images/thomas_edison/ 
thomas_edison.html); funcionamento de uma lâmpada incandescente (http://br.geocities.com/salade 
fisica7/funciona/lampada20.jpg); três lâmpadas incandescentes com diferentes tipos de casquilho 
(http://www.ecotubobrasil.com.br/fckeditor/userfiles/image/incandescente.jpg; http://www.service 
lighting.com/catpics/eiko/40149.jpg;http://www.goodmart.com/images/prodimages/sunlight/EVC-
FGX.jpg. Sítios consultados em 05-01-2009. 
 
Os seguintes termos terão hiperligação para o glossário: bambu, halogéneo, incandescência e 
tungsténio. 
 
Tarefas 
3 – Verdadeiro ou Falso?: “O aparecimento das lâmpadas de incandescência é o resultado do 
trabalho solitário e insistente de um só investigador”.  
R: falso. 
4 - Escreve o nome do material da maioria dos filamentos das lâmpadas incandescentes actuais: 
______________________________ 
(os utilizadores não devem saber o número de letras da palavra) 
R: tungsténio 
5 - Das seguintes opções, selecciona a que melhor explica a razão da baixa eficiência das lâmpadas 
incandescentes: 
a) duram pouco tempo. 
b) são demasiado caras. 
c) utilizam demasiada energia. 
d) também libertam bastante calor. 
R: opção d) 
 
Texto C 
Na década de 30 do século XX, a empresa General Electric Company interessou-se por um 
fenómeno a ser investigado há várias décadas - a fluorescência. Uma equipa de investigadores 
liderada pelo engenheiro George Inman conseguiu desenvolver a primeira lâmpada fluorescente. Mas 
esta não foi uma tarefa fácil! Experimentaram vários tamanhos e formas de lâmpadas, escolheram os 
gases a colocar dentro das lâmpadas e os pós fluorescentes a utilizar e, ainda, outras tecnologias! A 
lâmpada fluorescente que hoje se utiliza, em cozinhas por exemplo, tem um funcionamento 
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melhorado, quando comparado com a lâmpada de George Inman, devido à investigação realizada por 
outros cientistas e tecnólogos desde então. Por volta da década de 70 do século XX, muitos cientistas 
começaram a alertar para a possibilidade de o petróleo, principal recurso energético utilizado, poder 
acabar e, por isso, ser necessário reduzir-se a sua utilização consumindo menos energia. Nesse 
sentido, a investigação sobre lâmpadas fluorescentes resultou no aparecimento das lâmpadas 
fluorescentes compactas, as quais também se designam economizadoras. Como são lâmpadas que 
têm uma rosca de encaixe semelhante com a de grande parte das lâmpadas incandescentes, podem 
facilmente substituir as lâmpadas incandescentes que temos nas nossas casas. 
     
Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 (da esquerda para a direita) – fluorescente tubular (http://midway 
lightbulbs.com/pb/wp_33daec0d/images/img59484336f8e634293.jpg); fluorescente tubular redonda 
(http://www.eletromega.com.br/ourolux/osramcircular4_06a-prd.jpg); duas lâmpadas fluorescentes 
compactas (http://www.seco.cpa.state.tx.us/TEP_Production/images/h_texas_spiralCFL_15W.jpg e 
http://images.americanas.com.br/produtos/item/188/1/188148g.gif); fluorescente tubular com caixa 
(http://www.gdjmzd.com/images/T5/T5_Fluorescent_lamp4.jpg). Sítios consultados em 05-01-2009. 
 
O seguinte termo terá hiperligação para o glossário: fluorescência (fluorescente). 
 
Tarefas 
6 – Assinala, no texto, uma frase que indique a razão pela qual os investigadores apostaram no 
desenvolvimento de lâmpadas economizadoras. 
7 - Já consegues distinguir os diferentes tipos de lâmpadas actualmente disponíveis. Tenta, 
estabelecendo as correspondências entre as seguintes imagens e os nomes dos tipos de lâmpadas. 
Coluna I  Coluna II 
(imagem)  1- Incandescente 
(imagem)  2- Incandescente de Halogéneo  
(imagem)  3- Fluorescente tubular 
(imagem)  4- Fluorescente compacta ou economizadora 
 
2ª situação – Será que os diferentes tipos de lâmpadas iluminam os objectos do 
mesmo modo? 
Quando estes excertos de texto finalizarem aparecerá de novo o cenário da sala com a 
família do Pedro em que este sugere que se compre uma lâmpada economizadora (fluorescente 
compacta). A mãe não concorda: “Eu prefiro a lâmpada incandescente porque os objectos não ficam 
bem iluminados com a lâmpada economizadora”. O pai diz: “Com a lâmpada economizadora, os 
objectos ficam bem iluminados mas com cores um pouco diferentes. Eu sugiro que se compre uma 
lâmpada de halogéneo para as cores não ficarem alteradas.”. O irmão do Pedro diz que é igual: “Eu 
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acho que com a lâmpada economizadora, vê-se os objectos do mesmo modo e com as mesmas 
cores que com a lâmpada incandescente e com a lâmpada de halogéneo.”. Entretanto, aparece o 
Pedro que diz: “E tu? O que achas? Será que os diferentes tipos de lâmpadas iluminam os objectos 
do mesmo modo?”. E a questão permanece no ecrã. 
Na área de descrição da actividade, os utilizadores serão convidados a carregar com o rato 
no balão da fala que corresponde à hipótese com a qual concordam: “Carrega no balão que possui a 
hipótese com a qual concordas.”. Quando os utilizadores o fizerem, a hipótese passará a constar na 
caixa de descrição da actividade como “Eu penso que… (hipótese escolhida)”. No local do cenário da 
sala aparecerão três caixas de texto distintas denominadas “Vou medir”, “Vou mudar” e “Vou manter”. 
Seguidamente, aparecerá na área de descrição da actividade o texto “Para poderes 
experimentar a tua hipótese terás que decidir o que vais medir, o que vais mudar e o que vais manter. 
Faz corresponder cada uma das expressões abaixo a uma das três opções “Vou medir”, “Vou mudar” 
ou “Vou manter”. Se tiveres dificuldade, carrega nas opções para obteres ajuda.”. Todas as 
expressões, incluindo as expressões “Vou medir”, “Vou mudar” e “Vou manter”, terão hiperligação 
para o glossário. As expressões que aparecerão como opção serão: “Tipo de lâmpada”, “Observação 
do objecto iluminado”, “Objecto iluminado”, “Candeeiro”, “Fonte de energia”. No final de 
corresponderem as expressões às opções deverão carregar na opção “verifica” para verificarem se 
escolheram as variáveis de forma adequada. Consoante as opções que os utilizadores seleccionem, 
aparecerão as mensagens escritas no quadro X. 
 
Quadro X. Mensagens correspondentes às escolhas dos utilizadores. 
Vou mudar Vou medir Mensagem 
Tipo de lâmpada Observação do 
objecto iluminado 
Muito bem! Agora selecciona os tipos de 
lâmpadas que queres comparar. 
Qualquer das outras 
opções 
Objecto iluminado Os objectos iluminados não vão alterar-se, logo 
não vão ser medidos. Tenta outra vez. 
Qualquer das outras 
opções 
Candeeiro O candeeiro é só um e não vai alterar-se, logo 
não vai ser medido. Tenta outra vez. 
Qualquer das outras 
opções 
Fonte de energia A fonte de energia é sempre a electricidade, 
logo, não sai ser medida. Tenta outra vez. 
Qualquer das outras 
opções 
Tipo de lâmpada Só podes colocar uma lâmpada no candeeiro 
logo, ela não se vai alterar e não pode ser 
medida. Tenta outra vez. 
Observação do 
objecto iluminado 
Qualquer das outras 
opções 
Como és sempre tu que observas o objecto 
iluminado, a observação não vai mudar. Tenta 
outra vez. 
Objecto iluminado Qualquer das outras 
opções 
Se mudares o objecto iluminado, não podes 
comparar as observações. Tenta outra vez. 
Candeeiro Qualquer das outras 
opções 
O candeeiro é só um, logo não pode ser 
mudado. Tenta outra vez. 
Fonte de energia Qualquer das outras 
opções 
A fonte de energia eléctrica de uma casa é 
sempre igual, logo, não pode ser mudada. Tenta 
outra vez. 
 
Quando seleccionarem as duas opções adequadas aparecerão quatro tipos de lâmpadas 
diferentes: uma incandescente de 60W, halogéneo de 42 W (correspondente a incandescente de 
60W), fluorescente tubular de 13 W (correspondente a incandescente de 60W), economizadora ou 
CFL de 11W (correspondente a incandescente de 60W). As informações relativas às lâmpadas para a 
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produção da actividade são as disponibilizadas no quadro X. As únicas informações que ficarão 
disponíveis para o utilizador serão tipo de lâmpada, classe energética, potência eléctrica absorvida e 
potência eléctrica correspondente numa lâmpada incandescente. As restantes informações servirão 
apenas de base para construção do algoritmo da actividade. 
Seguidamente, aparecerá uma mensagem a dizer “Elabora os registos necessários no teu 
caderno de actividades. Não te esqueças de registar o que achas que vai acontecer.”. Ficará 
disponível o botão “experimenta” onde os utilizadores deverão carregar para observar os resultados, 
sucessivamente, para cada um dos quatro tipos de lâmpadas. Os resultados aparecerão com quatro 
simulações da mesma sala, lado a lado, uma com cada um dos diferentes tipos de lâmpadas 
escolhidas. Os resultados deverão aparecer segundo as informações de “tonalidade” e “resultado no 
ecrã” expressas no quadro XI. 
 
Quadro XI. Informações das lâmpadas a escolher e resultados que deverão aparecer18. 
Tipo de lâmpada Incandescente Incandescente de Halogéneo 
Fluorescente 
tubular 
Economizadora 
(CFL) 
Modelo 
Philips Standard 
60W E27 230V 
A55 CL 2CT (1) 
Osram Halogen 
Energy Saver 
Classic A (2) 
Philips TL5 Mini 
13W 54/765 
 
Osram Duluxstar 
Stick  
DST STICK 
11W/825 E27(3) 
 
   
Classe energética E C B A 
Formato 
Bulbo A55  
(d: 55 mm)  
clara transp. 
Bulbo A55  
(d: 55 mm)  
clara transp. 
Bulbo tubular 
T5 (c: 531,1 mm 
d: 16 mm) 
Bulbo tubular de 
haste (c: 125 mm 
d: 44 mm) 
Base E27 E27 G5 E27 
Potência eléctrica 
absorvida (Watt) 60 42 13 11 
Potência eléctrica 
correspondente em 
incandescente (Watt) 
- 60 60 60 
Tempo de vida (horas) 1000 2 000 (3h/dia) 8 000 
10 000 
(2,7h / dia) 
Fluxo luminoso (lúmen) 710 840 740 600 
Índice de Restituição 
cromática (qualidade) 
100 
Excelente 
100 
Excelente 
> 70 
Boa 
 90 > 80 
Muito boa 
Temperatura de cor (k) 2 700 2 800 6 200 2 500 
Tonalidade Branco quente 
suave 
Branco quente 
suave e brilhante 
Branco frio 
bastante claro 
Branco quente 
muito suave 
Resultado no ecrã 
Emite luz branca 
muito intensa; 
objectos reflectem 
cores originais 
Emite luz branca 
intensa; objectos 
reflectem cores 
originais 
Emite luz branca 
fria bastante 
clara; 
Emite luz branca 
pouco intensa no 
início e muito 
intensa depois; 
 
 
                                                 
18
 Com base em dados de lâmpadas de casquilho rosca grande de Edison - E27, recolhidos dos websites da 
Philips e da Osram para construção da base de dados de lâmpadas para a actividade do caderno do aluno. O 
ideal para ambientes residenciais, são lâmpadas com índices de restituição cromática próximo dos 90 e com 
temperatura de cor entre 2 700 e 4 000 K, com tonalidade branca suave que tem um efeito mais relaxante. 
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Quando aparecerem os resultados no ecrã, aparecerá também uma mensagem abaixo a 
dizer “Regista no teu caderno de actividades o que observaste e elabora a resposta à questão-
problema que foi proposta.”. Aqui ficará disponível o botão “continuar”. 
 
3ª situação – Como escolher uma lâmpada? 
No cenário aparecerá uma imagem de uma etiqueta energética de uma lâmpada eléctrica, em 
que são destacados os critérios: 
- Classe de eficiência energética da lâmpada – definida pelo índice de eficiência energética 
(E1), que traduz, em percentagem, a relação entre a potência eléctrica utilizada pela lâmpada – W 
(Watts) e um valor de potência eléctrica de referência - WR; este índice define as classes de A a G, 
em que A corresponde às lâmpadas economizadoras, fluorescentes compactas sem balastro; 
- Fluxo luminoso – luminosidade emitida pela lâmpada, expressa em lúmen (lum); 
- Potência eléctrica utilizada pela lâmpada (também referida como absorvida) – medida da 
energia eléctrica utilizada pela lâmpada, num segundo, expressa em Watts (W); 
- Tempo de vida nominal da lâmpada ou duração – medida do intervalo de tempo no qual a 
lâmpada funciona, expresso em horas (h). 
Os utilizadores serão lembrados de que há várias características que se devem ter em conta 
para quando se vai comprar uma lâmpada e que podem recorrer à consulta da etiqueta energética, 
definida pelo Decreto-Lei nº18/2000 de 29 de Fevereiro, que estabelece a etiquetagem energética 
das lâmpadas eléctricas para uso doméstico. 
Além disso, deverá ser disponibilizada, no ecrã, a informação do encaixe da lâmpada – E27, 
e da área da sala – 20 m2. 
 
 
 
Como escolher uma lâmpada?
copyright
(texto)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
logotipo da aplicação ajuda início sair
resultado voltar continuar
XY00
XYZ
XY00
Lumen
Watt
h
A
B
C
D
E
F
G
E
Energi
a
e
y
Pouco 
eficiente
Muito 
eficiente
Classe de eficiência 
energética da lâmpada
Fluxo luminoso -
Medida da quantidade de 
luz que a lâmpada emite
Potência utilizada –
Medida da quantidade de 
energia eléctrica utilizada 
pela lâmpada, num segundo
Duração - Tempo 
estimado que a 
lâmpada poderá durar
ETIQUETA ENERGÉTICA DA LÂMPADA
pontos pesquisa
Hiperligação para o 
glossário:
- Fluxo luminoso 
- Potência utilizada ou 
absorvida
- Tempo de vida 
médio da lâmpada
- Lúmen
- Watt
 
 Figura 9 – Proposta de ecrã para o nível 1.4.2 – 3ª situação. 
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Tarefas 
Sabes escolher a lâmpada que melhor se adequa ao candeeiro da sala poupando energia? 
Analisa o catálogo de lâmpadas do software e preenche o questionário disponível em no teu caderno 
de actividades. 
 
Os utilizadores terão que carregar em “Catálogo de lâmpadas” para entrar na base de dados 
de lâmpadas segundo a disponibilizada em anexo19. Com base neste catálogo de lâmpadas, deverão 
realizar a actividade do caderno de actividades intitulada “Como escolher uma lâmpada?”. Várias das 
opções do catálogo de lâmpadas terão hiperligações para o glossário. As características definidas em 
glossário serão: “Marca e Modelo”, “Classe de eficiência energética”, “Potência eléctrica utilizada ou absorvida 
(Watt), “Fluxo luminoso (lúmen)”, “Tempo de vida médio da lâmpada (h)”, “Tipo de utilização”, “Tipo de 
casquilho”, “Preço de compra em euros”. 
A opção “continuar” ficará disponível depois de os utilizadores completarem as actividades.  
                                                 
19
 Adoptar um formato do tipo do disponível no website http://www.topten.pt. Optou-se por não disponibilizar este 
website para os utilizadores uma vez que o volume de informação é demasiado elevado, não possui informações 
de lâmpadas incandescentes e de halogéneo e não tem vindo a ser actualizado nos últimos dois anos. 
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Nível 1.5 – Semáforo da energia! 
 
Semáforo da energia!
copyright
logotipo da aplicação ajuda início sair
WC quarto
salacozinha
(descrição da actividade)
____________
____________
____________
____________
____________
____________
Verão
Tarde – 12 horas
T(ºC) exterior – 30ºC
Semáforo
Vermelho
Amarelo
Verde
resultado voltar continuarpontos pesquisa
Alterna para 2ªsituação:
Inverno
Noite – 20 horas
T(ºC) exterior – 10ºC
Alterna para 3ªsituação:
Qualquer estação do ano
Tarde – 18 horas
T(ºC) exterior – 20ºC
wc
cozinha
sala
quarto
CENTRO DE CONTROLO ENERGÉTICO
O que já foi 
regulado:
--------------
--------------
--------------
--------------
Janela Porta para o quarto
display
Botões para alternar 
entre os comandos de 
cada uma das 4 divisões: 
WC, cozinha, sala e 
quarto.
Botões para regular o 
equipamento ou zona indicada.
Display de informações sobre a situação 
da casa, consoante a regulação dos 
vários equipamentos.
 
Figura 10 - Proposta de ecrã para o nível 1.5. 
 
Contexto  
Neste ecrã aparecerá uma imagem de uma casa aberta com 4 divisões: WC, quarto, cozinha 
e sala (consultar nível 1.2).  
Os personagens estarão distribuídos pela casa do seguinte modo: 
- a mãe, no WC, a tomar banho de imersão; 
- o menino, na cozinha, a lanchar, com o fogão a funcionar com uma panela e a cafeteira 
eléctrica cheia de água a funcionar; 
- o pai e outro menino, na sala, a ler e ver televisão. 
Abaixo da imagem da casa estará localizado um painel de comandos virtual que irá permitir a 
regulação dos diferentes aparelhos da casa. Este painel terá a denominação da “Centro de controlo 
energético”. Ao seu lado estará o “semáforo de utilização de energia”, uma barra vertical com a forma 
de um semáforo constituída por cerca de 25 linhas vectoriais horizontais coloridas. A delimitação das 
cores será: as primeiras oito linhas de base corresponderão ao verde, as dez seguintes ao amarelo e 
as sete linhas superiores ao vermelho. O domínio do verde deverá abranger situações e/ou aparelhos 
em funcionamento em condição mínima de conforto para os utilizadores. Do lado esquerdo da casa 
estará uma lista de verificação dos aparelhos que foram regulados para, ao longo da actividade, o 
utilizador poder ir verificando o que já alterou. Esta lista terá o cabeçalho “O que já foi regulado:…” e 
ser-lhe-á adicionado cada equipamento, aparelho ou objecto que seja regulado, sempre que o 
utilizador premir um botão do centro de controlo energético que altere a situação desse equipamento.  
No canto superior esquerdo estará uma caixa de texto identificando a estação do ano, a hora 
do dia e as condições atmosféricas do ar exterior, que alternará entre a descrição das três situações 
correspondentes a três condições de realização da tarefa: 
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- Verão, 18 horas, 27ºC de temperatura do ar exterior; 
- Inverno, 18 horas, 10ºC de temperatura do ar exterior; 
- Primavera, 18 horas, 18ºC de temperatura do ar exterior. 
Do lado direito da imagem da casa aparecerá o texto de introdução e a proposta de tarefas: 
“As pessoas desta casa não estão a utilizar a energia de forma eficiente para tornar o ar interior mais 
agradável. O teu desafio é ajudá-las, utilizando o centro de controlo energético para regular as portas, 
janelas e equipamentos eléctricos de aquecimento e arrefecimento, até o semáforo passar ao verde! 
Isto quererá dizer que a energia está a ser consumida de forma mais eficiente. Se tiveres dúvidas 
sobre o que fazer, visita os sítios sugeridos da Internet no botão “pesquisa”. Não te esqueças que é 
importante ter em atenção também as portas e janelas.” 
 
Situação de aprendizagem 
Nas três situações descritas, a actividade iniciará com o semáforo da energia no vermelho, 
isto é, partirá de uma situação em que as pessoas da casa estão a utilizar energia de forma pouco 
eficiente. O desafio é os utilizadores corrigirem estas situações de modo a que o semáforo passe ao 
verde. Para o fazer, terão que regular os diferentes equipamentos, aparelhos ou objectos da casa que 
se encontrem disponíveis no centro de controlo energético, através dos botões de acção aqui 
disponíveis para o fazer. De cada vez que premirem um botão que altere o estado do equipamento 
referente, o nome desse equipamento passará para a lista de verificação do lado esquerdo, de modo 
a o utilizador poder controlar o que já foi alterado. Quando esse equipamento for alterado, aparecerá 
um determinado texto descritor de uma consequência no display de informações do painel virtual do 
centro de controlo energético. 
Se para cada uma das opções de alteração a soma de pontos/linhas ultrapassar o 20, o 
semáforo manter-se-á no vermelho. O zero deverá alcançar-se na situação em que todos os 
equipamentos estejam desligados e a casa fechada, mesmo não sendo a situação ideal. O verde 
constituirá um intervalo de 5 linhas no qual os utilizadores terão os equipamentos ligados com um 
consumo eficiente e com um mínimo de conforto. 
Os quadros XII, XIV e XVI descrevem as situações de partida dos ícones da casa, 
respectivamente, na regulação de Verão, de Inverno e de Primavera. Os quadros XIV, XVI e XVIII 
correspondem às opções de alteração disponíveis e respectivas consequências para os ícones 
reguláveis, respectivamente, na situação de Verão, Inverno e Primavera. Embora nem todos os 
ícones estejam numa situação de partida ineficiente, encontram-se nos quadros porque deverão 
possuir opções de alteração. 
Para iniciar a actividade, em cada uma das três situações, os utilizadores deverão carregar no 
botão “continuar”. Quando tiverem terminado a actividade, deverão carregar em “resultado”. Deste 
modo, aparecerá uma janela em cima de cada ícone a explicar porque é que tomaram, ou não, a 
opção adequada de alteração e, se existir alguma situação que requeira correcção, aparecerá uma 
sugestão de correcção no display de informações. Durante a actividade, os utilizadores terão o botão 
de “pesquisa” disponível que os remeterá para sugestões de pesquisa em websites. 
 
1ª situação – Semáforo da energia! Aquecer e arrefecer (Verão) 
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Nesta primeira situação, determinados ícones relacionados com a climatização da casa 
estarão, inicialmente, numa situação de elevado consumo energético.  
 
Quadro XII. Ícones dos diferentes cenários e suas situações de partida no Verão. 
Cenário Ícone Situação inicial Consequência  
Cozinha Porta para o exterior Aberta 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos para compensar a 
entrada de ar quente do exterior. 
Janela Aberta 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos para compensar a 
entrada de ar quente do exterior. 
Lâmpada/Candeeiro  Acesa 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos, pois a luz do candeeiro 
não é necessária. 
Aquecedor eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos. Quarto 
Ar condicionado Ligado/Regulado 18ºC 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos desnecessária pois 
ninguém está a beneficiar da 
utilização do aparelho de ar 
condicionado. 
Janela Aberta 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos para compensar a 
entrada de ar quente do exterior. 
Lâmpada/Candeeiro Apagado Não utiliza recursos energéticos. 
Ar condicionado Ligado/Regulado 18ºC 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos para regular a 
temperatura do ar interior, pelo facto 
de a temperatura regulada ser muito 
afastada da temperatura ambiente. 
Aquecedor eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos. 
Sala 
Lareira Apagada Não utiliza recursos energéticos. 
Casa de 
banho Janela  Aberta 
Utilização ineficiente de recursos 
energéticos para compensar a 
entrada de ar quente do exterior. 
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Quadro XIII. Ícones, opções de alteração e consequências na 1ª situação – Verão (a contagem 
representa o número de linhas a somar ou subtrair à barra representativa do “semáforo de energia”, a 
partir do número inicial de linhas nesta situação). 
 
Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
Abrir Indisp. 
Ainda está muito calor lá fora! Se 
fechares a porta da cozinha podes 
manter a casa mais fresca. Cozinha 
Porta para o 
exterior 
Fechar - 1 ---- 
Abrir Indisp. 
Ainda está muito calor lá fora! Se 
fechares a janela da cozinha podes 
manter a casa mais fresca. 
Fechar - 1 --- 
Abrir persianas Indisp. 
Ainda está muito calor lá fora! Se 
fechares as persianas do quarto 
podes manter a casa mais fresca. 
Janela 
Fechar persianas - 1 --- 
Acender Indisp. Não está ninguém no quarto! Deves apagar a luz. Lâmpada/ Candeeiro  Apagar - 1 --- 
Ligar /Regular a T* máx. + 3 
Ligar /Regular a T* méd. + 2 
Ligar /Regular a T* mín. + 1 
Está muito calor! Não deves ter o 
aquecedor ligado no quarto, pois só 
utilizas mal os recursos 
energéticos. 
Aquecedor 
eléctrico 
Desligar Indisp. --- 
Ligar /Regular 18ºC Indisp. 
Ligar /Regular 21ºC - 2 
Ligar /Regular 25ºC - 4 
Não está ninguém no quarto! Não 
precisas do ar condicionado ligado. 
Quarto  
Ar 
condicionado 
Desligar - 5 --- 
Abrir Indisp. 
Ainda está muito calor lá fora! Se 
fechares a janela da sala podes 
manter a casa mais fresca. 
Fechar - 1 --- 
Abrir persianas Indisp. --- Janela 
Fechar persianas - 1 
Está gente na sala a ler. Enquanto 
é dia, podes aproveitar a luz 
natural. 
Acender + 1 
Enquanto é dia, podes aproveitar a 
luz natural para não utilizar tantos 
recursos energéticos. 
Lâmpada/ 
Candeeiro  
Apagar Indisp. --- 
Ligar /Regular 18ºC Indisp. --- 
Ligar /Regular 21ºC - 2 
Ligar /Regular 25ºC - 4 Ar 
condicionado 
Desligar - 5 
Se desligares ou regulares o ar 
condicionado a uma temperatura 
um pouco mais alta, a casa fica 
agradável na mesma e não utilizas 
tantos recursos energéticos. E o 
que é que tens vestido? 
Ligar /Regular a T* máx. + 3 
Ligar /Regular a T* méd. + 2 
Ligar /Regular a T* mín. + 1 
Está muito calor! Não deves ter o 
aquecedor ligado na sala, pois só 
utilizas mal os recursos 
energéticos. 
Aquecedor 
eléctrico 
Desligar Indisp. --- 
Acender + 2 
Está muito calor! Não deves 
acender a lareira, pois só utilizas 
mal os recursos energéticos. 
Sala  
Lareira 
Apagar Indisp. --- 
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Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
Abrir Indisp. --- 
Fechar - 1 
Ainda está muito calor lá fora! Se 
fechares a janela da casa de banho 
podes manter a casa mais fresca. 
Abrir persianas Indisp. --- Casa de banho Janela 
Fechar persianas - 1 
Ainda está muito calor lá fora! Se 
fechares as persianas da casa de 
banho consegues manter a casa 
mais fresca. 
* T = temperatura. 
NOTA: “Indisp.” significa que a acção está indisponível. Em alguns casos, a não realização de uma 
acção implica uma mensagem no display que se encontra em “Mensagem a aparecer no display”. 
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2ª situação – Semáforo da energia! Aquecer e arrefecer (Inverno) 
 
Quadro XIV. Ícones dos diferentes cenários e suas situações de partida no Inverno. 
Cenário Ícone Situação inicial Consequência 
Cozinha Porta para o exterior Aberta 
Utilização ineficiente de recursos energéticos 
para fazer funcionar aparelhos aquecedores 
para compensar a perda de ar quente para o 
exterior da casa. 
Janela 
Fechada, 
persianas 
fechadas 
Evita a perda de ar quente do interior da casa. 
Lâmpada/Candeeiro  Acesa 
Utilização ineficiente de recursos energéticos 
já que não está ninguém a precisar da luz do 
candeeiro. 
Aquecedor eléctrico Ligar/Regulado 
a T* máxima 
Utilização ineficiente desnecessária de 
recursos energéticos já que não ninguém está 
a beneficiar do ambiente aquecido do quarto. 
Quarto 
Ar condicionado Desligado Não utiliza recursos energéticos. 
Janela 
Fechada, 
persianas 
abertas 
Evita alguma perda de ar quente do interior da 
casa. Mas ainda se pode isolar melhor a 
janela. 
Lâmpada/Candeeiro Acesa Utiliza recursos energéticos mas está a ser 
necessário. 
Ar condicionado Desligado Não utiliza recursos energéticos. 
Aquecedor eléctrico 
Ligado 
/Regulado a T* 
máxima 
Utilização ineficiente de recursos energéticos 
já que a lareira também está a ser utilizada. Sala 
Lareira (com 
recuperador de calor) Acesa 
A lareira não utiliza energia eléctrica nem gás. 
Pode-se poupar na factura de energia eléctrica 
e gás com a sua utilização, mas tem que se 
comprar lenha, que é também um recurso 
energético. No entanto, um bom recuperador 
de calor ajuda a que a sala fique mais quente 
sem ser preciso utilizar mais aparelhos de 
aquecimento. 
Janela  
Aberta, 
persianas 
abertas 
Utilização ineficiente de recursos energéticos 
para fazer funcionar aparelhos aquecedores 
para compensar a perda de ar quente para o 
exterior da casa. Casa de banho 
Porta para o quarto Aberta 
Utilização ineficiente de recursos energéticos 
de aparelhos aquecedores para compensar a 
perda de ar quente do quarto para o WC. 
* T = temperatura. 
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Quadro XV. Ícones, opções de alteração e consequências na 2ª situação - Inverno (a contagem 
representa o número de linhas a somar ou subtrair à barra representativa do “semáforo de energia”, a 
partir do número inicial de linhas nesta situação). 
Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
Abrir Indisp. 
Está muito frio lá fora! Se fechares 
a porta da cozinha consegues 
manter a casa mais quente. Cozinha 
Porta para o 
exterior 
Fechar - 1 --- 
Abrir + 1 
Está muito frio lá fora! Se fechares 
a janela do quarto consegues 
manter a casa mais quente. 
Fechar Indisp. --- 
Abrir persianas + 1 
Está muito frio lá fora! Como já são 
18h e está escuro, se fechares as 
persianas do quarto consegues 
manter a casa mais quente. 
Janela 
Fechar persianas Indisp. --- 
Acender Indisp. Não está ninguém no quarto! Podes apagar a luz. Lâmpada/ Candeeiro  Apagar - 1 --- 
Ligar /Regular a T* máx. Indisp. 
Ligar/ Regular a T* méd. - 1  
Ligar/Regular a T* mín. - 2 
Não está ninguém no quarto! 
Podes desligar o aquecimento! Aquecedor 
eléctrico 
Desligar - 3 --- 
Ligar /Regular 18ºC + 2 
Ligar /Regular 21ºC + 4 
Ligar /Regular 25ºC + 5 
Não está ninguém no quarto! 
Podes desligar o ar condicionado! 
Quarto 
Ar 
condicionado 
Desligar Indisp. --- 
Abrir + 1 
Está muito frio lá fora! Se fechares 
a janela da sala consegues manter 
a casa mais quente. 
Fechar Indisp. --- 
Abrir persianas Indisp. 
Está muito frio lá fora! Como já são 
18h e está escuro, se fechares as 
persianas da sala consegues 
manter a casa mais quente. 
Janela 
Fechar persianas -1 --- 
Acender Indisp. --- 
Lâmpada/ 
Candeeiro  Apagar - 1 
Está uma pessoa a ler e já não há 
luz natural a entrar na sala. É 
melhor acenderes a luz! 
Ligar /Regular 18ºC + 2 Verifica se tens apenas um 
aparelho de aquecimento ligado! 
Ligar /Regular 21ºC + 4 
Ligar /Regular 25ºC + 5 
Se regulares o ar condicionado a 
uma temperatura mais baixa e 
vestires roupa de acordo com o 
Inverno, poupas bastante 
electricidade. Verifica se tens 
apenas um aparelho de 
aquecimento ligado! 
Ar 
condicionado 
Desligar Indisp. 
Tens algum aparelho para aquecer 
a casa ligado? Liga-o no mínimo e 
veste roupa de acordo com a 
estação do ano em que estás.  
Ligar /Regular a T* máx. Indisp. 
Sala 
Aquecedor 
eléctrico 
Ligar/ Regular a T* méd. - 1  
Se regulares o aquecedor a uma 
temperatura mais baixa e vestires 
roupa de acordo com o Inverno, 
poupas bastante electricidade. 
Verifica se tens apenas um 
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Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
aparelho de aquecimento ligado! 
Ligar/Regular a T* mín. - 2 Verifica se tens apenas um 
aparelho de aquecimento ligado! 
Desligar - 3 
Tens algum aparelho para aquecer 
a casa ligado? Se não, liga-o no 
mínimo e veste roupa de acordo 
com a estação do ano em que 
estás. 
Acender Indisp. --- 
Lareira Apagar - 1 
Tens algum aparelho para aquecer 
a casa ligado? Se não, liga-o no 
mínimo e veste roupa de acordo 
com a estação do ano em que 
estás. 
Abrir Indisp. 
Está muito frio lá fora! Se fechares 
a janela da casa de banho 
consegues manter a casa mais 
quente. 
Fechar -1 --- 
Abrir persianas Indisp. 
Está muito frio lá fora! Como já são 
18h e está escuro, se fechares as 
persianas da casa de banho 
consegues manter a casa mais 
quente. 
Casa de 
banho Janela 
Fechar persianas - 1 --- 
* T = temperatura. 
NOTA: “Indisp.” significa que a acção está indisponível. Em alguns casos, a não realização de uma 
acção implica uma mensagem no display que se encontra em “Mensagem a aparecer no display”. 
 
 energiza.te – projecto de concepção do courseware didáctico 
 
 
59 
 
 
3ª situação – Semáforo da energia! Aparelhos eléctricos (Primavera) 
Nesta situação, a actividade será referente à utilização de aparelhos eléctricos que não têm a 
ver com climatização da casa. Aparecerá a seguinte proposta de texto de orientação da tarefa: “Nesta 
casa estão demasiados aparelhos eléctricos ligados ou a ser utilizados de forma incorrecta. O que 
podes fazer para corrigir a situação? Regula os vários aparelhos disponíveis de modo a que o 
semáforo passe ao verde. Isso quererá dizer que a energia está a ser utilizada de forma eficiente Se 
tiveres dúvidas sobre o que fazer, visita os sítios da Internet sugeridos no botão “pesquisa”.” 
 
Quadro XVI. Ícones e situações de partida de diferentes electrodomésticos nos quatro cenários. 
Cenário Ícone Situação inicial Consequência 
Fogão Aceso 
Utilização de gás natural canalizado, ou 
gás refinado (butano ou propano) de botija, 
necessária para o fogão funcionar.  
Forno eléctrico Desligado Não utiliza recursos energéticos. 
Exaustor Ligado 
A utilização de energia eléctrica, quando os 
alimentos a cozinhar não libertarem muito 
vapor de água nem cheiro, pode ser 
compensada com a abertura de janelas. 
Frigorífico/ 
Combinado 
(240L) 
Porta aberta 
Utilização de energia eléctrica para 
compensar a entrada de ar quente do 
exterior para o frigorífico. 
Máquina de lavar 
louça Desligado Não utiliza recursos energéticos. 
Máquina de lavar 
roupa 
Ligado/ Meia carga / 
Regular a 80ºC 
Utilização ineficiente de energia eléctrica 
para aquecer a água. Utilizando apenas 
meia carga da máquina de lavar roupa tem, 
esta terá que ser utilizada mais vezes 
consumindo mais energia.  
Esquentador a 
gás (água 
quente a correr) 
Ligado 
A torneira de água quente aberta faz com 
que o esquentador esteja sempre aceso, 
utilizando-se mais energia do gás (natural 
ou refinado de botija). 
Microondas Desligado Não utiliza recursos energéticos. 
Relógio a pilhas Ligado 
Utiliza energia das pilhas. A utilização de 
pilhas recarregáveis ajuda a poupar 
dinheiro na compra de novas pilhas, evita a 
acumulação de resíduos tóxicos nas 
lixeiras e a utilização de recursos para fazer 
novas pilhas. Apenas se utiliza energia 
para recarregar as pilhas. 
Cafeteira 
eléctrica Ligada/Cheia de água 
Utilização ineficiente de energia eléctrica 
para aquecer uma quantidade de água que 
não vai ser necessária. Deve-se colocar, na 
cafeteira, apenas a água que vai ser 
utilizada, para que demore menos tempo a 
aquecer e consuma menos energia 
eléctrica. 
Torradeira Desligada Não utiliza recursos energéticos. 
Batedeira 
eléctrica Desligada Não utiliza recursos energéticos. 
Cozinha 
Lâmpada 
Fluorescente Acesa 
Utiliza energia eléctrica mas de forma mais 
eficiente do que as lâmpadas 
incandescentes. 
Quarto Lâmpada 
Incandescente/ 
Acesa Utilização ineficiente de energia eléctrica já 
que não se encontra ninguém no quarto. 
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Cenário Ícone Situação inicial Consequência 
Candeeiro 
Aparelhagem de 
som 
Ligada /modo stand by 
Utilização ineficiente de energia eléctrica no 
modo stand-by, já que ninguém está a ouvir 
música. 
Computador 
portátil Ligado 
Utilização ineficiente de energia eléctrica, já 
que não se encontra ninguém a utilizar o 
computador. 
Impressora Desligada 
Não utiliza energia eléctrica (pode haver 
consumos mínimos em off-mode, isto é, 
ligado à corrente). 
Televisor Ligado /modo stand by 
Utilização ineficiente de energia eléctrica no 
modo stand-by, já que ninguém está a ver 
televisão. 
Consola de 
Jogos Ligada 
Utilização ineficiente de energia eléctrica, já 
que ninguém está a utilizar a consola. 
Televisor Ligado Utilização necessária de energia eléctrica pois a televisão está a ser utilizada. 
Leitor de DVD Ligado/modo stand by 
Utilização ineficiente de energia eléctrica no 
modo stand-by, já que ninguém está a 
utilizar o leitor de DVD. 
Carregador de 
telemóvel 
Ligado à tomada/sem 
telemóvel 
Utilização ineficiente e perigosa de energia 
eléctrica, já que o carregador não passa 
energia para a bateria do telemóvel mas 
continua a acumular energia aquecendo a 
uma temperatura muito elevada. 
Sala 
Lâmpada 
Incandescente/ 
Candeeiro 
Acesa 
Utilização necessária de energia eléctrica 
pois o candeeiro está a ser utilizado. Se a 
lâmpada for fluorescente, a energia 
eléctrica é utilizada de modo mais eficiente. 
Chuveiro / 
Esquentador de 
resistência 
eléctrica ou 
Cilindro(1) 
Está a tomar banho de 
imersão 
No banho de imersão utiliza-se mais água 
quente que no banho de chuveiro. Assim, 
para além de se utilizar mais água 
desnecessariamente, o esquentador ou 
cilindro está ligado mais tempo utilizando 
mais energia eléctrica. 
Escova de 
dentes a pilhas Desligada 
Não utiliza energia eléctrica (pode haver 
consumos mínimos em off-mode, isto é, 
ligado à corrente). 
Lâmpada 
Incandescente/ 
Candeeiro 
Acesa 
Utilização necessária de energia eléctrica 
pois o candeeiro está a ser utilizado. Se a 
lâmpada for fluorescente a energia eléctrica 
é utilizada de modo mais eficiente. 
Casa de 
banho 
Secador de 
cabelo Desligada Não utiliza recursos energéticos. 
(1) O esquentador de resistência eléctrica não poderá, de modo algum, aparecer na casa de banho, 
tendo em conta os perigos que isso acarreta. Mas poderá aparecer, por exemplo, no sótão acima da 
casa de banho. 
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Quadro XVII. Ícones, opções de alteração e consequências dos diferentes electrodomésticos na 
3ªsituação (a contagem representa o número de linhas a adicionar à barra do “semáforo de energia”). 
Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
Acender em lume alto Indisp. 
Se colocares em lume brando e 
com o testo por cima, cozinha do 
mesmo modo sem utilizar tantos 
recursos energéticos. 
Acender em lume 
brando - 0,5 
--- 
Fogão 
Desligar - 1 
Será que o leite a aquecer na 
panela já está pronto? O melhor é 
ligares o fogão em lume brando. 
Não te esqueças que deves colocar 
o testo para ferver mais rápido. 
Ligar na T máxima + 2 Porque ligaste o forno eléctrico? O 
menino está só a fazer o lanche! 
Ligar em T média + 1 Porque ligaste o forno eléctrico? O 
menino está só a fazer o lanche!  
Forno 
eléctrico 
Desligar Indisp. --- 
Ligar Indisp. 
Não te esqueças de desligar o 
exaustor logo que o leite ferva ou 
se não houver muito vapor nem 
cheiro. 
Exaustor 
Desligar - 0,5 --- 
Abrir porta Indisp. 
Porque deixaste a porta aberta? Se 
o menino já retirou tudo o que 
precisa rapidamente, deve-se 
fechar a porta para não gastar 
muitos recursos energéticos. 
Fechar porta - 1 --- 
Regular frigo a 2ºC Indisp. 
Se subires um pouco a temperatura 
a que o frigorífico está regulado, os 
alimentos ficam bem conservados 
sem se utilizar tantos recursos 
energéticos. 
Frigorífico/ 
Combinado 
(240L) 
Regular frigo a 5ºC - 1 --- 
Ligar /70ºC + 3 
Ligar /65ºC + 2,5 
Se regulares a máquina de lavar 
louça a uma temperatura mais 
baixa, esta utiliza menos recursos 
energéticos. 
Ligar /50ºC + 1 
Verificaste se já tens a máquina 
cheia de louça. Só se deve utilizar 
a máquina quando esta estiver com 
a carga inteira. 
Máquina de 
lavar louça 
Desligar Indisp. --- 
Ligar/Meia carga/30ºC - 2 
Estás a lavar à temperatura mais 
ecológica! Mas podias ligar a 
máquina apenas quando esta 
estivesse cheia de roupa. 
Ligar/Meia carga/60ºC - 1 
Podias ligar a máquina apenas 
quando esta estivesse cheia de 
roupa. Se a roupa não estiver muito 
suja, poupas electricidade ao lavar 
a baixa temperatura - 30ºC. 
Ligar/Meia carga/80ºC Indisp. 
Se encheres a máquina e lavares a 
uma temperatura baixa, poupas 
muitos recursos energéticos. 
Ligar/Carga inteira/30ºC - 2,5 --- 
Cozinha 
Máquina de 
lavar roupa 
Ligar/Carga inteira/60ºC - 1,5 Se a roupa não estiver muito suja, 
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Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
poupas electricidade ao lavar a 
baixa temperatura - 30ºC. 
Ligar/Carga inteira/80ºC - 0,5 
Se a roupa não estiver muito suja, 
poupas electricidade ao lavar a 
baixa temperatura - 30ºC. 
Desligar - 3 --- 
Torneira de água quente 
aberta Indisp. 
Se não estás a utilizar a banca, 
fecha a torneira de água quente. 
Poupas muita água e muita 
electricidade no seu aquecimento. 
Esquentador 
a gás (água 
quente a 
correr) Torneira de água quente 
fechada - 1 
--- 
Ligar/Cafeteira cheia Indisp. 
Será que precisas dessa água 
toda? Coloca na cafeteira, apenas 
a água que vais precisar. 
Ligar/Cafeteira apenas 
com o volume 
necessário de água  
- 1 
--- 
Cafeteira 
eléctrica 
Desligar - 2 --- 
Ligar + 1 
Hoje são torradas para o lanche. 
Não te esqueças de desligar a 
torradeira na tomada quando não 
precisares mais! E tem cuidado ao 
mexer na torradeira pois podes 
queimar-te por acidente. 
Torradeira 
Desligar Indisp. --- 
Ligar + 0,5 Estás realmente a precisar da batedeira? Batedeira 
eléctrica Desligar Indisp. --- 
Acender Indisp. 
Verifica se há luz natural suficiente 
para o menino lanchar. Se houver, 
não precisas de acender a 
lâmpada. 
Lâmpada 
Fluorescente 
Apagar - 1 Verifica se há luz natural suficiente para o menino lanchar. 
Acender Indisp. Não está ninguém no quarto! Deves desligar o candeeiro. 
Lâmpada 
Economiza-
dora/ 
Candeeiro Apagar - 1 
--- 
Ligar  + 1 Não está ninguém no quarto!  Deves desligar a aparelhagem. 
Desligar no comando 
(modo modo stand by) Indisp. 
Deves desligar a aparelhagem na 
tomada porque no comando 
continua a utilizar electricidade. 
Desligar no botão on/off 
(modo off-mode) - 1 
Deves desligar a aparelhagem de 
som na tomada porque no botão 
continua a utilizar electricidade. 
Aparelhagem 
de som 
Desligar na tomada - 1,5 --- 
Ligar Indisp. Não está ninguém no quarto! Deves desligar o computador. 
Suspender temporária-
mente (modo hibernar) - 0,5 
Deves encerrar o computador e 
desligar na tomada porque 
suspenso, o computador continua a 
utilizar electricidade. 
Encerrar o computador - 1 
Deves desligar na tomada porque 
pode utilizar alguma electricidade 
mesmo encerrado. 
Quarto 
Computador 
portátil 
Desligar na tomada - 1,5 --- 
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Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
Ligar + 1 Não está ninguém no quarto! Deves desligar a impressora. 
Desligar no botão on/off 
(modo off-mode) Indisp. 
Deves desligar a impressora na 
tomada porque no botão continua a 
utilizar alguma electricidade. 
Impressora 
Desligar na tomada - 0,5 --- 
Ligar  Indisp.  
Desligar no comando 
(modo modo stand by) - 0,5 
Não está ninguém no quarto! 
Deves desligar o televisor. 
Desligar no botão on/off 
(modo off-mode) -1 
Deves desligar o televisor na 
tomada porque no botão continua a 
utilizar alguma electricidade. 
Televisor 
Desligar na tomada -1,5 --- 
Ligar Indisp. Não está ninguém no quarto! Deves desligar a consola. Consola de Jogos Desligar - 1 --- 
Ligar  Indisp. --- 
Desligar no comando 
(modo modo stand by) - 0,5 
O menino está a ver televisão. Mas 
se ele tiver acabado, deves 
desligar o televisor na tomada. 
Desligar no botão on/off 
(modo off-mode) -1 
O menino está a ver televisão. Mas 
se ele tiver acabado, deves 
desligar o televisor na tomada. 
Televisor 
Desligar na tomada -1,5 O menino está a ver televisão. Não desligues já o televisor. 
Ligar  + 1 Se o DVD não está a ser utilizado, deves desligá-lo na tomada. 
Desligar no comando 
(modo modo stand by) Indisp. 
Se o DVD não está a ser utilizado, 
deves desligá-lo na tomada. 
Desligar no botão on/off 
(modo off-mode) - 1 
Se o DVD não está a ser utilizado, 
deves desligá-lo na tomada. 
Leitor de DVD 
Desligar na tomada  ---  
Ligar à tomada eléctrica 
/ carregar bateria  + 1 
---  
Ligar à tomada eléctrica 
/ sem carregar bateria  Indisp. 
Mesmo sem estar a bateria do 
telemóvel a carregar, se o 
carregador estiver ligado à tomada, 
está a utilizar electricidade 
desnecessariamente. 
Carregador 
de telemóvel 
Desligar da tomada 
eléctrica - 1 
---  
Acender Indisp. 
Se trocares a lâmpada por uma 
economizadora, o candeeiro utiliza 
menos recursos energéticos para 
iluminar do mesmo modo. 
Trocar por lâmpada 
fluorescente - 1 
---  
Sala 
Lâmpada 
Incandescen-
te/Candeeiro 
Apagar - 2 
Está uma pessoa a ler. Verifica se 
há luz natural suficiente para 
iluminar a sala. Se não houver, é 
melhor acenderes a luz! 
Ligar a torneira para 
banho de imersão Indisp. 
Com um banho de chuveiro utilizas 
menos água e menos electricidade 
para aquecer a água. 
Ligar a torneira para 
chuveiro - 1 
Quando acabar o banho, não te 
esqueças de fechar bem a torneira. 
Chuveiro / 
Termoacumu-
lador ou 
Cilindro(1) 
Desligar a torneira - 1 ---  
Casa de 
banho 
Lâmpada Acender Indisp. Se trocares a lâmpada por uma 
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Cenário Ícone Acção Conta-
gem 
Mensagem a aparecer no display 
economizadora, o candeeiro utiliza 
menos recursos energéticos para 
iluminar do mesmo modo. 
Trocar por lâmpada 
fluorescente - 1 
---  
Incandescen-
te/ Candeeiro 
Apagar - 2 
Está uma pessoa a tomar banho. 
Verifica se há luz natural suficiente 
para iluminar a casa de banho. Se 
não houver, é melhor acenderes a 
luz! 
Ligar + 1 
Se o secador de cabelo não está a 
ser utilizado, deve estar desligado 
da tomada. 
Secador de 
cabelo 
Desligar Indisp. ---  
(1) O esquentador de resistência eléctrica não poderá, de modo algum, aparecer na casa de banho, 
tendo em conta os perigos que isso acarreta. Mas poderá aparecer, por exemplo, no sótão acima da 
casa de banho. 
 
Pesquisa 
Algumas sugestões de sítios na Internet para consultar são: 
- ECO EDP – conselhos de eficiência energética em casa (23-03-2010) 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/conhecer/conselhos-de-eficiencia/conselhos-de-eficiencia/em-casa 
- Ecocasa (23-03-2010) 
http://www.ecocasa.pt/energia.php 
- Eficiência energética – Portal das Energias Renováveis (23-03-2010) 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/ure/ure_domestico.htm 
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Nível 1.6 – Caminhos de energia 
 
 
Figura 11 – Proposta de ecrã para o nível 1.6. 
 
Contexto  
Neste ecrã aparecerão os dois esquentadores que foram utilizados nas actividades do nível 
1.8: esquentador a gás (cozinha) e esquentador de resistência eléctrica ou cilindro (WC/sótão). Na 
caixa do lado direito aparecerá um texto alertando os utilizadores para a distinção dos recursos 
energéticos destes esquentadores, identificando-os: gás de petróleo liquefeito em botija (butano) e 
energia eléctrica. Deve ter-se em atenção que o ícone do gás butano deve consistir numa botija. A 
escolha do gás butano deve-se ao facto da rede de distribuição de gás natural, em Portugal, ainda 
estar confinada a determinada zonas: capitais de distrito, interior centro e litoral norte e centro até 
Setúbal.20. 
 Posteriormente, convida-se os utilizadores a relembrarem os equipamentos que permitem a 
chegada de recursos energéticos aos esquentadores: “Já reparaste que estes dois esquentadores 
funcionam com recursos energéticos diferentes: gás butano de botija e energia eléctrica? Sabes de 
que tipo é o esquentador da tua casa? E que equipamentos permitem que estes recursos energéticos 
cheguem a tua casa? Regista no teu caderno de actividades aquilo de que te lembras e inicia a 
actividade. ” 
Ficará disponível o botão “continuar” para continuarem a actividade. 
 
Situação de aprendizagem – Caminhos de energia 
Aparecerá uma secção abaixo da caixa da actividade onde estarão disponíveis imagens 
legendadas e preparadas para serem utilizadas na situação de aprendizagem: quadro eléctrico de 
uma casa, estação de serviço ou de distribuição de gás, automóvel21, linhas de média tensão, 
camião, refinaria de petróleo, subestação de electricidade (duas em peças distintas), linhas de alta 
                                                 
20
 Com base em, http://www.abae.pt/programa/EE/escola_energia/2006/Conteudos/sala2/sala2_25.jpg, 05-01-2009 
21
 Deve-se visualizar a botija de gás na mala do automóvel. 
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tensão, barco petroleiro, plataforma de extracção de petróleo, central termoeléctrica, central 
hidroeléctrica, parque eólico22 (offshore e onshore), parque solar, central geotérmica, parque de 
ondas, parque de marés, central a biogás e central nuclear. 
Na caixa da actividade aparecerá um pequeno esquema para ser preenchido, nos seus 
espaços disponíveis, com as imagens legendadas correspondentes, movendo a imagem previamente 
seleccionada com o cursor do rato. O esquema completo corresponderá ao representado na figura 
18. Os utilizadores poderão recorrer a “pesquisa”. As instruções serão: “Com a ajuda do cursor coloca 
as peças nos locais adequados. Utiliza as sugestões de pesquisa. Quando completares as 
sequências, carrega em “resultado” para saberes se acertaste.” 
Após preencherem todos os espaços, os utilizadores deverão carregar em “resultado” para 
saber se completaram adequadamente o esquema. Se não estiver certo, o software indicará o 
número de espaços que não estão correctamente preenchidos. O botão “continuar” ficará disponível 
quando todos os espaços estiverem preenchidos. 
 
Pesquisa 
Sugestões de sítios da Internet a consultar: 
- Portal das Energias Renováveis - Como funciona (05-01-2009) 
http://www.energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null 
- Fontes de Energia – EDP (05-01-2009) 
http://www.edp.pt/EDPI/Internet/PT/Group/Sustainability/ClimaticChange/FontesEnergia.htm 
- Escola da Energia – Galp Energia (05-01-2009) 
http://vidas.galpenergia.com 
- ABC da Energia (05-01-2009) 
http://www.abcdaenergia.com/index.htm 
 
                                                 
22
 Neste ícone, deve aparecer uma parte de aerogeradores offshore e uma outra parte de aerogeradores em terreno 
continental. O terreno continental não deve ser uma montanha, para não incutir a ideia de que os aerogeradores se instalam 
exclusivamente em montanhas. 
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Figura 12 – Esquema do puzzle do nível 1.6. 
 
Após carregarem no botão “continuar”, na caixa de baixo aparecerão as imagens 
correspondentes a vários recursos energéticos: petróleo, gás natural, carvão, água do rio, vento, sol, 
calor interno da Terra, ondas do mar, marés, resíduos biológicos, resíduos domésticos, biomassa, 
urânio, plutónio e tório. Os utilizadores terão que corresponder cada equipamento de obtenção de 
energia ao recurso energético que transformam. As correspondências serão as seguintes: 
- Plataforma de extracção – aceitar petróleo e gás natural 
- Central termoeléctrica – aceitar carvão, gás natural, biomassa ou biogás 
- Central hidroeléctrica – água do rio 
- Parque eólico – vento 
- Parque solar – sol 
- Central geotérmica – calor interno da Terra 
- Parque de ondas – ondas do mar 
- Parque de marés – marés 
- Central a biogás/ETAR – aceitar resíduos biológicos e resíduos domésticos 
- Central nuclear – aceitar urânio, plutónio ou tório 
 
O botão “continuar” ficará disponível quando todos os espaços estiverem correctamente 
preenchidos.  
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Nível 1.7 – Renovável ou não renovável? 
 
Contexto  
Os utilizadores terão um ecrã de jogo do lado esquerdo. Abaixo desse ecrã, estará uma régua 
representativa do tempo geológico em que, nas extremidades opostas, constarão as legendas 
“Origem da Terra” e “Hoje!”. Haverá ainda uma barra que representará a disponibilidade de um 
determinado recurso energético na Terra e uma lâmpada que, cuja intensidade da luz emitida, 
representará a utilização da forma energética proveniente do recurso escolhido. Do lado direito, 
aparecerá um texto introdutório da actividade e cinco imagens legendadas representativas de 
equipamentos já referidos na actividade anterior: painel fotovoltaico, plataforma de extracção, mina de 
carvão, central hidroeléctrica e aerogerador.  
O texto introdutório será: “Actualmente, o ser humano dispõe de várias tecnologias para 
aproveitar a energia acessível no nosso planeta Terra. Mas a energia, no nosso planeta, está mais 
disponível sob algumas formas do que sob outras. Além disso, existem tecnologias que estão mais 
desenvolvidas.”.  
 
Situação de aprendizagem – Renovável ou não renovável? Jogo.  
 
Nível 1.10.1
Renovável ou não renovável?
Aero-
gera-
dorHidro
Painél 
fotov
Plata-
forma
régua de progressão de tempoOrigem da Terra Hoje!
logotipo da aplicação ajuda início sair
Filme
(secção de jogo)
copyright
resultado voltar continuarpontos
Energia
disponível Lâmpada
(descrição da actividade)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
Mina
 
Figura 13 - Proposta de ecrã para a primeira situação de aprendizagem do nível 1.7. 
 
Os utilizadores terão que escolher uma das tecnologias disponíveis nos ícones da barra 
direita para aproveitar a energia disponível no planeta Terra. O texto a aparecer será: “Para tentares 
manter a lâmpada acesa no futuro, escolhe a tecnologia que achares mais adequada. Repara bem 
em quando é que ela aparece no teu cenário! Com o cursor do rato, alcança as unidades de energia 
necessárias para a tecnologia que seleccionaste produzir energia suficiente para, dentro do tempo 
disponível, a lâmpada se manter acesa.”. 
O jogo inicia-se quando for seleccionada, com o cursor do rato, uma das tecnologias 
disponíveis. Os utilizadores jogarão com todas as tecnologias alternadamente, pela ordem que 
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escolherem. Quando iniciarem cada jogo, a régua de tempo começará a progredir, numa velocidade 
não linear (devido aos distintos intervalos de tempo entre os acontecimentos), no sentido da 
actualidade. No filme, aparecerão alguns ícones representativos da evolução geológica e biológica 
consoante a progressão do tempo, em equivalência a acontecimentos da história da Terra23, em 
particular da formação do carvão e do petróleo e da utilização da energia pelos seres humanos. 
Como alguns exemplos, a seguir apresentados, que servirão de referência para a produção gráfica e 
técnica da animação: 
 
De 4600 
milhões de anos 
eon Hadaico Aparecimento da Terra 
De 445 a 360 
milhões de anos 
períodos Silúrico e 
Devónico 
Orogenia Caledónica – aparecimento de montanhas 
mares e das primeiras plantas e animais terrestres; 
De 360 a 290 
milhões de anos 
período Carbonífero diversificação das primeiros árvores (ex.: fetos arbóreos); 
aparecimento e diversificação de anfíbios; 
De 290 a 245 
milhões de anos 
período Pérmico formação dos primeiros depósitos de carvão a partir das 
florestas do Carbonífero e substituição destas florestas 
por florestas de gimnospérmicas (ex.: pinheiros); 
De 245 a 145 
milhões de anos 
períodos Triássico e 
Jurássico 
Aparecimento e diversificação dos dinossauros, das aves 
e mamíferos; domínio das florestas de coníferas (ex.: 
pinheiros); formação de mares e bacias sedimentares; 
De 145 a 65 
milhões de anos 
período Cretácico Desaparecimento brusco de dinossauros, diversificação 
aves e substituição de parte das florestas por 
angiospérmicas (ex.: plantas com flor); desaparecimento 
de mares e formação de jazidas petrolíferas nos locais 
dos mares que se prolonga até ao Neogénico; 
aparecimento de mares em outros locais; 
De 65 a 24 
milhões de anos 
período Paleogénico primeiros roedores, equídeos (cavalos) e proboscídeos 
(mastodontes e mamutes); diversificação de aves (águias, 
pelicanos…); diversificação de ervas e plantas com flor; 
De 24 a 1,8 
milhões de anos 
período Neogénico primeiros hominídeos; época glaciar; primeiras 
civilizações humanas da idade da pedra; primeiros 
cavalos, bois, veados; desaparecimento de mares e 
formação de jazidas petrolíferas nos locais dos mares; 
aparecimento de mares em outros locais; 
10000 anos a.C Idade da pedra (Paleo 
e Neolítico) 
Utilização do fogo como recurso energético 
1200 anos a.C. Idade do ferro e 
civilizações antigas 
 
 Idade Média  
Século XVIII e 
XIX 
Revolução industrial início da utilização do carvão, (aparecimento de fábricas, 
prédios altos, …), primeiros sistemas de distribuição de 
electricidade (1878); 
Século XX  1882 - primeira central hidroeléctrica; 
1882 - primeira central termoeléctrica a carvão; 
1888 - primeira utilização de um sistema eólico para 
produzir energia eléctrica; 
1890 - primeira utilização de petróleo para produção de 
gasolina; 
1955 - primeira utilização de painéis fotovoltaicos; 
 
                                                 
23
 Informações com base nos seguintes websites (08-01-2009): 
Terra Planeta “Vivo” – página pessoal do geólogo Luís Domingos, http://domingos.home.sapo.pt 
Web Geological Time Machine, http://www.ucmp.berkeley.edu/help/timeform.html  
“Geologic Time Scale” em Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_time_scale 
“Palaeos: The trace of life on earth”, http://www.palaeos.com/ 
Geologia do Petróleo de Portugal, http://www.dgge.pt/dpep/pt/geology_pt.htm  
“Significant events in the History of Energy by fuel”, http://www.eia.doe.gov/kids/history/timelines/index.html 
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Simultaneamente, aparecerão pequenas imagens representativas dos vários recursos 
energéticos disponíveis: 
- Luz solar – utilizada pelo painel fotovoltaico; 
- Petróleo – obtido pela plataforma de extracção; 
- Carvão  - extraído na mina; 
- Água de um rio – aproveitada na central hidroeléctrica; 
- Vento – aproveitado pelo aerogerador. 
Cada imagem que aparecerá destes recursos energéticos constituirá uma unidade 
energética. Próximo da extremidade “Hoje!”, a régua de progressão do tempo avançará lentamente e 
aparecerá no cenário a imagem representativa da tecnologia que o utilizador escolheu.  
Os utilizadores terão que, com o cursor do rato (ou setas do teclado), mobilizar a imagem 
escolhida para captar as unidades energéticas disponíveis do recurso energético que lhe 
corresponde. Por exemplo, se escolherem o painel fotovoltaico, terão de mobilizar a sua imagem com 
o cursor do rato ou setas do teclado, passando com essa imagem por cima das imagens 
representativas de luz solar, que é o recurso energético utilizado. Estarão disponíveis, por exemplo, 
ícones representativos de vento, água e petróleo, mas ao passar com o cursor por cima desses 
ícones, não acontecerá nada porque o painel só utiliza luz solar. Tendo em conta que a luz solar é 
abundante, quando os utilizadores captarem as unidades energéticas correspondentes à luz solar, 
rapidamente aparecerão outras a substituir. A velocidade de reposição destes ícones é que será 
distinta consoante as unidades energéticas sejam de luz solar, d vento, água, carvão ou petróleo. 
A soma das unidades energéticas captadas pelo utilizador constituirá o valor de energia 
disponível. Quanto mais unidades energéticas o utilizador recolher, mais energia disponível terá e 
mais intensa será a luz emitida pela lâmpada. Se deixarem de aparecer unidades energéticas, ou se 
o utilizador não as captar com a sua tecnologia, o valor de energia disponível vai diminuindo e a luz 
da lâmpada vai enfraquecendo até esta apagar-se. As unidades energéticas aparecerão no ecrã em 
locais, quantidades, e velocidades de reposição distintas consoante os recursos energéticos. Isto é: 
- Sol – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário acima do solo com frequência, 
quantidade e velocidade de reposição muito elevadas excepto na secção do cenário que tenha 
nuvens; 
- Vento – as unidades energéticas aparecerão nas secções do cenário correspondentes a montanhas 
e ao mar e em elevada quantidade e velocidade de reposição; 
- Água do rio – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário correspondente a um rio e 
com elevada frequência mas menor quantidade que o vento; 
- Carvão – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário correspondente ao subsolo, 
com alguma frequência e baixa quantidade, mas apenas a meio da barra de progressão do tempo; 
- Petróleo – as unidades energéticas aparecerão na secção do cenário correspondente ao subsolo, 
com alguma frequência e baixa quantidade, mas apenas a meio da barra de progressão do tempo; 
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Situação de aprendizagem – Renovável ou não renovável? Síntese.  
 
Nível 1.10.2
Renovável ou não renovável?
logotipo da aplicação ajuda início sair
Energia 
disponível
Energia 
utilizada
copyright
resultado voltar continuar
Lâmpada
Aerogerador
Central Hidro
Painél fotov. +++
++
+++
+
++
+
fica acesa
fica acesa
fica 
fracamente
acesa
Plataforma
Mina
-
-
+++
+
apaga
apaga
pontos investiga
(actividade)
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
_________________
 
Figura 14 - Proposta de ecrã para a segunda situação de aprendizagem do nível 1.7. 
 
 No final, a imagem do jogo será substituída por um quadro com os diferentes recursos 
energéticos, os valores respectivos de energia disponibilizada (de acordo com o número de unidades 
energéticas lançadas) e utilizada (de acordo com o número de unidades energéticas que o utilizador 
conseguir captar), bem como a situação em que ficou a lâmpada. Os utilizadores deverão ser 
remetidos para os registos onde analisam os resultados deste jogo. Será disponibilizada uma caixa 
de sugestões de pesquisa onde constarão as hiperligações propostas abaixo.  
 
Quadro XVIII. Formato a adoptar para tabela de informações sobre os resultados do jogo*. 
Tecnologia Energia disponível Energia utilizada Lâmpada 
Painel fotovoltaico ++++ + Ficou acesa 
Central hidroeléctrica ++ ++ Ficou fracamente acesa 
Aerogerador +++ + Ficou acesa 
Plataforma de 
combustíveis fósseis 
- +++ Apagou 
Mina - + Apagou 
* Notar que os valores de energia disponível e utilizada ficam em aberto porque vai depender do número de 
unidades energéticas lançado para o cenário bem como do número de unidades energéticas que o utilizador 
conseguir captar. 
 
Pesquisa 
Algumas sugestões de sítios da Internet a consultar serão: 
- Portal das Energias Renováveis - Como funciona (30/10/2008) 
http://www.energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null 
- Fontes de Energia – EDP (30/10/2008) 
http://www.edp.pt/EDPI/Internet/PT/Group/Sustainability/ClimaticChange/FontesEnergia.htm 
- Escola da Energia – Galp Energia (30/10/2008) 
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http://vidas.galpenergia.com 
- ABC da Energia (30/10/2008) 
http://www.abcdaenergia.com/index.htm 
- Associação Portuguesa de Energias Renováveis (31-10-2008) 
http://www.apren.pt  
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Nível 1.8 – Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
 
 
Figura 15 – Proposta de ecrã para o nível 1.8. 
 
Contexto  
Neste nível, os utilizadores serão convidados a fazer uma visita ao Jardim da Ciência. No 
ecrã aparecerão, alternadamente, sugestões de actividades a realizar antes, durante e depois da 
visita. Abaixo, estarão botões com hiperligações para os sítios da Internet dos locais a visitar e os 
guiões de visita. 
 
Situação de aprendizagem – Energia em movimento… no Jardim da Ciência 
Aqui apresenta-se uma sugestão de visita ao Jardim da Ciência para aprenderes mais sobre 
fontes renováveis de energia, tirar dúvidas e divertires-te! Mas, a visita deve ser bem preparada, 
sendo importante que efectues algumas tarefas, antes durante e depois da visita. 
 
Antes da visita 
1) No sítio da Internet [hiperligação] do Jardim da Ciência, procura, informação sobre o que vais 
visitar:  
… os módulos que vais encontrar. 
… os que estão relacionados com a produção de energia a partir de recursos renováveis. 
… contactos para marcar a visita. 
… localização e indicações para lá chegar. 
… regras a respeitar na visita ao espaço. 
2) Regista as informações mais importantes. 
3) Se o sítio da Internet não tiver as indicações para lá chegar, procura a sua localização e a melhor 
forma de lá chegar em googlemaps [URL: http://maps.google.com (3-11-2008)]. 
4) Em conjunto com os colegas e com ajuda do professor, refere o que deverás levar para a visita se 
quiseres... 
… tomar notas.  
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… recolher imagens. 
… entrevistar um monitor. 
… evitar apanhar sol na cabeça. 
… lanchar a meio do dia. 
5) Se trabalhares em grupo, poderás dividir tarefas com os elementos do teu grupo, decidindo qual de 
vós fica encarregue de: 
… tomar notas, 
… tirar fotografias, 
… fazer as questões previamente preparadas. 
Um ou mais elementos do grupo poderão desempenhar a mesma tarefa! Por exemplo, será vantajoso 
se mais do que um aluno tomar notas. 
6) Abre o caderno de actividades [hiperligação] e realiza as actividades propostas na secção “Antes 
da Visita” [hiperligação]. 
7) Com o auxílio da pesquisa e do caderno de actividades, prepara um conjunto de questões para 
colocar durante a visita.  
 
Durante a visita 
1) Realiza as actividades propostas no espaço que estás a visitar (procurando placas identificadoras, 
seguindo as instruções do(a) professor(a) e/ou monitor(a)). 
2) Realiza os registos propostos na secção “Durante a visita” do teu caderno de actividades. 
3) Não te esqueças de tirar notas, tirar fotografias e colocar as questões preparadas ao monitor. 
4) Diverte-te! 
 
Depois da visita 
1) Realiza as actividades propostas na secção “Depois da visita” [hiperligação] do teu caderno de 
actividades. 
2) Com o auxílio dos teus colegas e do(a) professor(a) realiza o balanço da visita 
… o que gostei mais. 
… o que gostei menos. 
... o que aprendi. 
… o que gostaria de perceber melhor. 
3) Elabora um pequeno relatório da visita incluindo as notas e as fotografias que tiraste. 
4) Divulga os resultados da visita – podes realizar um relatório ou um cartaz para expor na tua escola, 
colocar no jornal da escola ou no blogue da turma. Não te esqueças de mencionar o que aprendeste 
de novo! Aproveita as sugestões de pesquisa. 
 
 As hiperligações remeterão os utilizadores para os sítios da Internet dos locais a visitar. Se 
carregarem no ícone, abrirá o documento em editor de texto correspondente à actividade “A água… 
no Jardim da Ciência” que se apresenta no Anexo 1. 
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Nível 1.9 – Casa renovável 
 
 
Figura 16 - Proposta de ecrã para o nível 1.9. 
 
Contexto  
 Neste ecrã aparecerão ícones que encaminharão os utilizadores para as notícias de 
comunicação social baixo propostas. Os excertos e respectivas hiperligações serão os que se 
apresentam a seguir. 
 
Notícia de imprensa 
- Câmara de Moura co-financia instalação de painéis solares no concelho – Jornal de Notícias, 
30-05-2008 
«A Câmara Municipal de Moura dispõe de 900 mil euros para co-financiar, em 70 por cento e sem 
juros, os investimentos que queiram instalar painéis solares térmicos e fotovoltaicos para produzir 
energia de microgeração, explicou hoje à agência Lusa o presidente do município, José Maria Pós-
de-Mina. A microgeração consiste num novo regime de microprodução que permite aos 
consumidores produzir electricidade a partir das suas casas ou de edifícios, através de micro 
sistemas tecnológicos de energias renováveis24, como a solar térmica, solar fotovoltaica e eólica. 
O consumidor produtor, além de produzir energia para consumo próprio, pode vender o excedente da 
sua produção à rede eléctrica pública por uma tarifa de referência por Kilowatt (kW) produzido e até 
aos limites fixados para cada fonte de energia renovável. A ajuda financeira do município de Moura, 
frisou o autarca, "aplica-se apenas à instalação de sistemas de microgeração solar térmica e 
fotovoltaica", como painéis solares térmicos (que captam a energia do sol e permitem aquecer água 
para usos sanitários ou climatização) e painéis solares fotovoltaicos (que convertem a energia da luz 
do sol em electricidade). (…) » 
URL: http://jn.sapo.pt/paginainicial/interior.aspx?content_id=951283 (última consulta em 25-02-2010) 
 
                                                 
24
 É necessário colocar uma nota a este texto, relembrando que, ao falarmos das tecnologias de produção de energia, as 
fontes de energia (sol, vento, água…) é que são renováveis, e não a energia em si. 
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- Apoios do Estado ao programa solar deste ano ascendem a 50 milhões – Público, 13-02-2010 
«O Governo dedicou 50 milhões de euros ao programa de painéis solares térmicos deste ano (2010), 
uma verba que sobra dos 95 milhões comprometidos e não totalmente executados no ano passado 
(2009) (…), disse à Lusa fonte oficial do Ministério da Economia. Por outro lado, o programa - que 
terminou o ano passado com 38 mil painéis solares encomendados - deverá terminar este ano com 
50.500 painéis instalados. (…) O Programa Solar Térmico 2009, da iniciativa do Ministério da 
Economia e da Inovação e do Ministério das Finanças, era válido até final do ano passado, 
traduzindo-se na comparticipação pelo Estado de 50 por cento do investimento total nos painéis 
solares. (…) No âmbito do programa, o Estado comparticipa de forma imediata um valor fixo de 1.641 
euros e concede benefícios fiscais (…) num máximo de 796 euros. Por outro lado, os nove bancos 
associados ao programa (Banco Popular, Banif, BES, BPI, Caixa Geral de Depósitos, Crédito 
Agrícola, Millenium bcp, Montepio e Santander) também asseguram 100 por cento de financiamento 
em crédito pessoal (…). (…)» 
URL: http://economia.publico.clix.pt/noticia.aspx?id=1422642 (última consulta em 25-02-2010) 
 
Televisão 
- Terra alerta – Microgeração – SIC notícias, 2-11-2007 
http://www.energiasrenovaveis.com/GaleriaVideo.asp?ID_foto=40&ID_area=24&ID_cat=8 
http://videos.sapo.pt/5brePkkGqB31FqEZFZj1 (última consulta a 25-02-2010) 
 
Website institucional 
- Poupar energia em casa em DECO Proteste, 7 de Abril de 2008 
«Imagine-se a viver numa casa onde, de Inverno e Verão, quase não precisa de aquecer ou arrefecer 
as divisões. Melhor: ao fim do mês a conta da electricidade ou gás é muito mais baixa do que o 
habitual. O segredo é seguir os passos da nossa infografia, para projectar e construir um edifício 
considerando a envolvente climática. Por exemplo, num cenário de consumo de 12 500 kWh/ano, 
correspondente a um gasto de electricidade de cerca de € 65 mensais e de € 35 de gás, a redução 
em 80% da fatia do aquecimento significa uma poupança anual superior a 250 euros.» 
http://www.deco.proteste.pt/energia/poupar-energia-em-casa-s519201.htm (última consulta em 25-02-
2010) 
 
Situação de aprendizagem – Casa renovável 
No software, os utilizadores poderão alternar entre o repositório de notícias. Os utilizadores 
procurarão alternativas de fontes renováveis de energia, a utilizar nas suas casas, analisando os 
meios de comunicação social que lhe são disponibilizados. Mas deverão ser encaminhados para a 
actividade do caderno do aluno onde registam a análise das notícias do software. Quando os 
utilizadores tiverem passado pelas notícias disponibilizadas, poderão carregar em “continuar” para 
passar a outro nível. 
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Nível 1.10 – Plano de acção: poupar energia! 
 Nível N1.13
Plano de acção: poupar energia!
Agora é altura de construíres o teu plano de acção para a poupança energética na casa do Pedro! ...
copyright
logotipo da aplicação ajuda início sair
resultado voltar continuarpontos
Nesse plano de acção deverás indicar pelo menos:
- três medidas a tomar para poupar a energia utilizada na iluminação;
- cinco medidas a tomar para poupar a energia utilizada no aquecimento/arrefecimento da casa;
- cinco medidas a tomar para poupar a energia utilizada no aquecimento da água;
- dez medidas a tomar para poupar a energia utilizada nos electrodomésticos.
...
terminar
plano
 
Figura 17 – Proposta de ecrã para o nível 1.10. 
 
Contexto  
 Primeiramente, aparecerá no ecrã a informação da pontuação final que o(s) utilizador(es) 
deste nível de exploração obtiveram e uma apreciação qualitativa decorrente ao intervalo de pontos 
conseguido. Esta apreciação qualitativa será pesada nas classificações: “Pequeno Energizador ” para 
o intervalo mais baixo de pontos, “Médio Energizador” para o intervalo médio de pontos, “Grande 
Energizador” para o intervalo mais elevado de pontos. Para cada apreciação haverá um pequeno 
parágrafo descritor dos aspectos positivos da utilização eficiente de recursos energéticos que o 
utilizador apresenta (por exemplo, adequada utilização da etiqueta energética) assim como de 
eventuais aspectos a melhorar. 
 Posteriormente, será apresentada uma proposta para os utilizadores construírem um plano de 
acção de poupança energética para a casa deste personagem, aparecendo no ecrã algumas 
sugestões para a criação desse documento e a explicação do seu intuito. 
 
Situação de aprendizagem – Plano de acção: poupar energia! 
Os utilizadores serão estimulados a criar um plano de acção de poupança energética para a 
família apresentada na situação problemática deste nível de exploração, como resposta ao problema 
que lhes foi colocado no ecrã inicial: “Sabes como ajudar a reduzir a factura energética em casa?”. 
Para isso, serão convidados a recorrer ao documento disponível no caderno de actividades do aluno. 
Este plano de acção poderá ser impresso posteriormente, para entregar ao professor e poder 
constituir um elemento de avaliação das aprendizagens dos alunos neste nível. Se o professor 
preferir utilizar outra forma de avaliação, o plano de acção pode ser apenas uma forma de 
apresentação dos resultados num painel ou jornal da turma ou da escola. O plano de acção constará 
também no caderno de actividades do aluno. 
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 Assim, este ecrã terá apenas sugestões para a construção desse plano de acção que, ao 
mesmo tempo, poderão ser parâmetros de avaliação para o professor utilizar. Os parâmetros de 
avaliação serão sugeridos no guia do professor. 
 
Agora é altura de construíres o teu plano de acção para a eficiência energética desta casa! 
Nesse plano de acção deverás indicar pelo menos: 
- cinco medidas a tomar para utilizar a energia correctamente no isolamento e climatização da casa; 
- cinco medidas a tomar para utilizar a energia correctamente na utilização de água quente; 
- dez medidas a tomar para utilizar a energia correctamente nos electrodomésticos e outros aparelhos 
eléctricos; 
- três medidas a tomar para utilizar a energia correctamente na iluminação do interior da casa. 
Sugestões: 
- Atribui um título criativo ao teu plano de acção de eficiência energética. 
- Formula frases claras e completas indicando, em cada caso, o aparelho e a medida a tomar. 
- Utiliza um tipo de letra “divertido” e um tamanho médio. 
- Organiza bem o teu plano de acção: separa as várias medidas consoante o tipo a que se destinam 
(iluminação, electrodomésticos…). 
- Ilustra o teu plano de acção com aparelhos e tecnologias que referires e, se possível, com as 
medidas a tomar. Podes utilizar o Google Images [URL: http://images.google.pt/imghp?hl=pt-
PT&tab=wi]. 
- Não te esqueças de escrever o teu nome e dos teus colegas como autores, a data e local. 
- Com a ajuda do teu professor e/ou colega(s), prepara uma forma de divulgação do teu plano de 
acção, por exemplo, fazendo uma apresentação à turma, afixando no jornal da turma e/ou da escola, 
publicando no blogue da turma e/ou da escola 
 
  
Os utilizadores terão o botão “terminar” disponível que os encaminhará para o ecrã do nível 0. 
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Nível 2.1 – ENERGIA NA ESCOLA 
 Nível N2.1
copyright
logotipo da aplicação ajuda início sair
webenergiza.te
blogue
Apresentação da situação-problema
(movieclip)
(Instruções) ________
_________________
_________________
hiperligação para 
blogue 
webenergiza.te
hiperligação 
para N2.2
 
Figura 18 – Proposta de ecrã para o nível 2.1. 
 
Contexto – Apresentação da situação-problema 
Sugere-se o aparecimento de uma personagem professora, num cenário escolar, que 
enquadra os alunos na problemática das alterações climáticas e da sua relação com a utilização de 
recursos energéticos, bem como de vantagens em poupar energia na escola. Nesta situação, a 
professora poderá sugerir os alunos a visitar o blogue (wordpress) “webenergiza.te”, cujo ícone 
representativo e hiperligação aparecerão no ecrã. Neste blogue25 (a ser construído, posteriormente) 
serão disponibilizados artigos com notícias e conteúdos sobre propostas de medidas de eficiência 
energética em escolas. 
Entre algumas das propostas a incluir no blogue constarão, a reportagem da SIC Notícias 
sobre a inclusão de painéis solares nas escolas  
[URL: http://www.energiasrenovaveis.com/GaleriaVideo.asp?ID_foto=33&ID_area=24&ID_cat=8 ou 
http://videos.sapo.pt/h7T7z01IyreJLNhqOgew (última consulta 06-11-2008) 
e hiperligações para sítios da Internet sobre projectos implementados noutras escolas, como:  
[URL: http://www.youngreporters.org/article.php3?id_article=1362~ (última consulta a 06-11-2008)] ou 
[URL: http://novaenergia.net/forum/viewtopic.php?f=31&t=4376 (última consulta a 06-11-2008)].  
Seguidamente, aparecerá a questão “E tu? Sabes como poupar energia na tua escola?”.  
 Do lado esquerdo, os utilizadores terão uma hiperligação para o blogue webenergiza.te em 
“blogue”, uma hiperligação para o nível 2.2 em “webenergiza.te”. 
                                                 
25
 O blogue será desenvolvido, pelos autores, simultaneamente com o protótipo do software. 
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Nível 2.2 – webenergiza.te – tarefa 
 
 
Figura 19 – Proposta de ecrã para o nível 2.2. 
 
Contexto 
Neste ecrã, e nos seguintes, estará disponível a hiperligação para o blogue “webenergiza.te” 
e serão descritas as etapas da webquest26 proposta aos utilizadores/alunos, ou seja: 
- “tarefa” – com hiperligação para o ecrã do nível 2.2; 
- “processo” – com hiperligação para o ecrã do nível 2.3; 
- “avaliação” – com hiperligação para o ecrã do nível 2.4; 
Os utilizadores terão sempre disponível a hiperligação para o blogue webenergiza.te, em “blogue”. 
Para além das sugestões de pesquisa fornecidas, alguns dos artigos do blogue poderão ser pontos 
de partida para outras pesquisas. 
No final do nível de exploração, será proposta a realização de uma auditoria energética na 
sua escola, e/ou na sua casa, bem como a elaboração de um plano de acção de poupança de 
energia para os edifícios em questão. 
 
Situação de aprendizagem – webenergiza.te - tarefa 
TAREFA 
«O presidente da Câmara Municipal da tua localidade encarregou os jovens das escolas, como 
membros da comunidade, de fazerem o diagnóstico energético da escola e elaborarem um plano de 
acção para se utilizar a energia correctamente e assim, ajudarem a reduzir as alterações climáticas. 
Para fazer o diagnóstico energético, tu e a tua equipa deverão especializar-se em eficiência 
energética. Para isso, precisam de realizar pesquisas na Internet e em outras fontes de informação 
que se lembrem ou que sejam sugeridas pelo professor. Quando se especializarem em medidas de 
                                                 
26
 As WebQuests, conceito criado por Bernard Dodge e Tom March constituem actividades orientadas para a pesquisa em que 
toda ou quase toda a informação se encontra na Web. Há cinco componentes na elaboração de uma WebQuest: uma 
introdução que deve ser apelativa, seguindo-se a explicitação das tarefas a desenvolver, no processo são indicadas as fases 
ou etapas a seguir para realizar a tarefa e os recursos ou fontes a consultar ou a analisar, na avaliação é mencionada a forma 
como os alunos vão ser avaliados e na conclusão são mencionadas as vantagens da realização do trabalho e o aluno deve 
ser desafiado para nova pesquisa. Em “Webquest: um desafio aos professores para os alunos, URL consultada em 
19/03/2009: http://www.iep.uminho.pt/aac/diversos/webquest/. 
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eficiência energética, poderão questionar a comunidade escolar (alunos, professores e funcionários) 
sobre se já tomam essas medidas ou não. 
De acordo com as respostas que obtiverem, elaborarão um plano de acção para que todos possam 
fazer o que vos falta e o que estiver ao vosso alcance para serem eficientes. 
No final, o vosso plano de eficiência energética deverá ser publicado, com a ajuda do professor, no 
blogue webenergiza.te para que os jovens de outras escolas possam desenvolver projectos 
semelhantes aos vossos. 
Se não estiverem a realizar esta actividade na escola poderão tentar fazer o plano de acção para a 
vossa casa ajudando assim os pais a poupar na factura energética!» 
 
 O botão “continuar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.12 e o botão “voltar” para o 
nível 2.1. 
 energiza.te – projecto de concepção do courseware didáctico 
 
 
82 
 
Nível 2.3 – webenergiza.te – processo 
 
 
Figura 20 – Proposta de ecrã para o nível 2.3. 
 
Situação de aprendizagem – webenergiza.te - processo 
   
PROCESSO  
«1- A equipa poderá começar por distribuir, pelos seus membros, da forma mais equilibrada possível, 
cada uma das especialidades que se sugerem:  
a) Especialista em isolamento e climatização (aquecimento e arrefecimento) do edifício. 
b) Especialista em aparelhos eléctricos. 
c) Especialista em utilização de água. 
d) Especialista em iluminação. 
Por exemplo:  
- se forem 4 pessoas, fica cada uma com uma das especialidades a), b), c) e d);  
- se forem 3 pessoas, sugere-se a distribuição 1- a), 2 - b), 3 - c) e d);  
- se forem 2 pessoas, sugere-se a distribuição 1 - a) e b), 2 - c) e d). 
2- Cada especialista terá o objectivo de elaborar um conjunto de cinco a dez conselhos para a 
utilização eficiente dos recursos energéticos na sua área de especialidade. Para orientar a pesquisa 
destes conselhos, terá disponível no caderno de actividades o “Registo de pesquisa”. 
3 – Para que todos possam conhecer os vossos conselhos, sugere-se a publicação destes no fórum 
da turma [hiperligação para o fórum] ou no blogue da turma, com a ajuda do(a) professor (a) e dos 
colegas. 
4 – Por fim, poderão utilizar a vossa lista de conselhos para realizar o diagnóstico energético da 
escola (ou de vossas casas) de acordo com as sugestões na actividade do caderno do aluno 
“Diagnóstico energético”. 
 
Algumas dicas 
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O caderno de actividades possui um “Registo de pesquisa” para te orientar na pesquisa de 
informação. Entre alguns dos programas que poderão utilizar para fazerem a vossa lista de conselhos 
sugere-se WordPad®, Microsoft Word®, Microsoft Publisher®, Microsoft Power-Point® ou o Paint®. 
Para os a vossa lista de conselhos chamar mais atenção, poderão ilustrá-la com imagens sobre o 
tema.» 
Abaixo estarão disponíveis as hiperligações para cada uma das especialidades propostas no 
processo:  
- Especialista em isolamento e climatização de edifícios - Nível 2.5 
- Especialista em aparelhos eléctricos - Nível 2.6 
- Especialista em utilização de água - Nível 2.7 
- Especialista em iluminação - Nível 2.8 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.2. e o botão “continuar” 
encaminhará para o nível 2.12. 
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Nível 2.4 – webenergiza.te – avaliação 
 
 
Figura 21 – Proposta de ecrã para o nível 2.4. 
 
Situação de aprendizagem – webenergiza.te - avaliação 
 As grelhas de avaliação propostas referem-se a aprendizagens no âmbito de capacidades e 
disposições a mobilizar no trabalho de pesquisa e no trabalho e grupo e incluirão duas partes: 
- “auto-avaliação do trabalho individual” - a ser preenchida por cada um dos alunos para avaliar o 
seu trabalho individual, com hiperligação para o nível 2.9; 
- “auto-avaliação do trabalho de grupo” - a ser preenchida pelo grupo, se a actividade for 
desenvolvida em grupo, com hiperligação para o nível 2.10; 
 
AVALIAÇÃO 
«Neste espaço obterão orientações para realizarem o vosso trabalho da forma mais adequada 
possível e saberem como podem desempenhar melhor as tarefas atribuídas, quer individualmente, 
quer em grupo. O vosso professor avaliará o trabalho desenvolvido para escolher aqueles que vai 
apresentar à direcção da escola ou ao presidente da Câmara Municipal.» 
 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.2 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.5 – Especialista em isolamento e climatização do edifício 
 
 
Figura 22 – Proposta de ecrã para o nível 2.5. 
 
Situação de aprendizagem – Especialista em isolamento e climatização do edifício 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os sítios da Internet [hiperligação para 
http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/] sugeridos em “Recursos”. Poderá ser importante explorar outros 
recursos na biblioteca da escola: jornais, revistas, enciclopédias e brochuras. Não te esqueças de 
apontar sempre a fonte da informação que consultaste [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp], seja esta um livro, um jornal ou um 
sítio da Internet. Para isso, utiliza o teu “Registo de pesquisa”. 
Passo 2 – Lê os recursos com atenção e utiliza o teu “Registo de pesquisa” para escreveres as 
respostas às seguintes questões: 
- para aproveitar iluminação e calor solares, com que orientação deve construir-se um edifício?  
- que tipos de materiais devem utilizar-se na construção do edifício? 
- como se pode evitar a saída de calor do edifício, nas estações frias, através de paredes, tectos, 
portas e janelas? 
- como se pode manter os edifícios frescos, nas estações quentes, sem utilizar sistemas de 
climatização (por ex.: ar condicionado)? 
- se for necessário utilizar sistemas de climatização, quais podem utilizar-se com menos recursos 
energéticos? 
- que tecnologias de produção de energia a partir de recursos renováveis podem ser instaladas? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, avalia a credibilidade das fontes de informação que 
consultaste, de acordo com as questões do teu “Registo de Pesquisa”. 
Passo 4 - Realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para nível 2.9], para saberes se 
cumpriste todos os passos de forma adequada. 
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Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, coloca-os no fórum [hiperligação para o fórum] da turma. 
Passo 5 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
Algumas dicas 
É muito importante respeitar as regras de segurança para navegar na Internet. Para saberes mais 
sobre como o fazer consulta este sítio [hiperligação para http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
Poupar Energia em Casa – DECO Proteste 
http://www.deco.proteste.pt/energia/poupar-energia-em-casa-s519201.htm (17-11-2008) 
Construa casas que podem poupar energia -  Quercus TV 
http://www.quercustv.org/spip.php?article105 (17-11-2008) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
Brochura REMODECE – Como reduzir a sua factura de electricidade 
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/A1DF049F-FB51-42D7-8BCD-
0C8E0CB4EF9E/683/REMODECEBrochure30092008Final_PT.pdf (24-02-2010) 
 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” para o 
nível 2.12. 
 energiza.te – projecto de concepção do courseware didáctico 
 
 
87 
 
Nível 2.6 – Especialista em aparelhos eléctricos 
 
Situação de aprendizagem – Especialista aparelhos eléctricos 
Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para a especialidade “Aparelhos eléctricos”. 
Adicionalmente, constarão hiperligações para sugestões de recursos online. 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os sítios da Internet [hiperligação para 
http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/] sugeridos em “Recursos”. Poderá ser importante explorar outros 
recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm]: jornais, revistas, enciclopédias e brochuras. 
Não te esqueças de apontar sempre a fonte da informação que consultaste [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp], seja esta um livro, um jornal ou um 
sítio da Internet. Para isso, utiliza o teu “Registo de pesquisa”. 
Passo 2 – Lê os recursos com atenção e utiliza o teu “Registo de pesquisa” para escreveres as 
respostas às seguintes questões: 
- como poupar electricidade na utilização de frigoríficos e arcas congeladoras?  
- como poupar electricidade na utilização de aparelhos que possuem modo stand-by? 
- se a escola tiver máquinas de lavar (louça e roupa) e de secar, como se pode poupar electricidade 
na sua utilização? 
- se a escola tiver algum destes aparelhos - fornos eléctricos, micro-ondas, ferros de engomar, 
torradeiras e cafeteiras eléctricas - como poupar electricidade na sua utilização? 
- como poupar electricidade na utilização de computadores e outros equipamentos informáticos? 
- que tecnologias a partir de recursos renováveis podem ser instaladas para fornecer electricidade à 
vossa escola? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, avalia a credibilidade das fontes de informação que 
consultaste, de acordo com as questões do teu “Registo de Pesquisa”. 
Passo 4 - Realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para nível 2.9], para saberes se 
cumpriste todos os passos de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, coloca-os no fórum [hiperligação para o fórum] da turma. 
Passo 5 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
Algumas dicas 
É muito importante respeitar as regras de segurança para navegar na Internet. Para saberes mais 
sobre como o fazer consulta este sítio [hiperligação para http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
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Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
TopTen 
http://www.topten.pt (18-11-2008) 
Brochura REMODECE – Como reduzir a sua factura de electricidade 
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/A1DF049F-FB51-42D7-8BCD-
0C8E0CB4EF9E/683/REMODECEBrochure30092008Final_PT.pdf (24-02-2010) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.7 – Especialista em utilização de água  
 
Situação de aprendizagem – Especialista em utilização de água 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os sítios da Internet [hiperligação para 
http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/] sugeridos em “Recursos”. Poderá ser importante explorar outros 
recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm]: jornais, revistas, enciclopédias e brochuras. 
Não te esqueças de apontar sempre a fonte da informação que consultaste [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp], seja esta um livro, um jornal ou um 
sítio da Internet. Para isso, utiliza o teu “Registo de pesquisa”. 
Passo 2 – Lê os recursos com atenção e utiliza o teu “Registo de pesquisa” para escreveres as 
respostas às seguintes questões: 
- como se pode poupar água na utilização das torneiras, chuveiro e autoclismo dos WC’s e balneários 
da escola? 
- se a escola tiver máquinas de lavar (louça e roupa), como se pode poupar a água na sua utilização? 
- que tecnologias a partir de recursos renováveis podem ser instaladas para aquecer a água? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, avalia a credibilidade das fontes de informação que 
consultaste, de acordo com as questões do teu “Registo de Pesquisa”. 
Passo 4 - Realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para nível 2.9], para saberes se 
cumpriste todos os passos de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, coloca-os no fórum [hiperligação para o fórum] da turma. 
Passo 5 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
Algumas dicas 
É muito importante respeitar as regras de segurança para navegar na Internet. Para saberes mais 
sobre como o fazer consulta este sítio [hiperligação para http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
Poupar água em casa 
http://www.deco.proteste.pt/agua/poupar-agua-em-casa-s524741.htm (18-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
Brochura REMODECE – Como reduzir a sua factura de electricidade 
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http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/A1DF049F-FB51-42D7-8BCD-
0C8E0CB4EF9E/683/REMODECEBrochure30092008Final_PT.pdf (24-02-2010) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
 
 energiza.te – projecto de concepção do courseware didáctico 
 
 
91 
 
 
Nível 2.8 – Especialista em iluminação 
 
Situação de aprendizagem – Especialista em iluminação 
Apresenta-se a proposta de texto a aparecer neste ecrã para a especialidade “Iluminação”. 
Adicionalmente, constarão hiperligações para sugestões de recursos online. 
 
 
Passo 1 – Começa por explorar os sítios da Internet [hiperligação para 
http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/] sugeridos em “Recursos”. Poderá ser importante explorar outros 
recursos na biblioteca da escola [hiperligação para http://www.eb23-dr-joaquim-
magalhaes.rcts.pt/Biblioteca/outraspaginas/Ajuda.htm]: jornais, revistas, enciclopédias e brochuras. 
Não te esqueças de apontar sempre a fonte da informação que consultaste [hiperligação para 
http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp], seja esta um livro, um jornal ou um 
sítio da Internet. Para isso, utiliza o teu “Registo de pesquisa”. 
Passo 2 – Lê os recursos com atenção e utiliza o teu “Registo de pesquisa” para escreveres as 
respostas às seguintes questões: 
- de que forma(s) se pode aproveitar a iluminação natural quando estamos dentro dos edifícios?  
- que tipo de lâmpadas escolherias para iluminação artificial? 
- como poupar electricidade na utilização da iluminação artificial, isto é, de lâmpadas? 
- que tecnologias a partir de recursos renováveis podem ser instaladas para fornecer energia eléctrica 
à vossa escola? 
Passo 3 – Quando acabares a tua pesquisa, avalia a credibilidade das fontes de informação que 
consultaste, de acordo com as questões do teu “Registo de Pesquisa”. 
Passo 4 - Realiza a tua auto-avaliação individual [hiperligação para nível 2.9], para saberes se 
cumpriste todos os passos de forma adequada. 
Passo 4 – Apresenta as tuas pesquisas aos teus colegas e, decidindo com eles quais são os 
conselhos mais importantes, coloca-os no fórum [hiperligação para o fórum] da turma. 
Passo 5 – Findas as tarefas, deverão preencher a vossa grelha de auto-avaliação do trabalho do 
grupo [hiperligação para nível 2.10]. 
 
Algumas dicas 
É muito importante respeitar as regras de segurança para navegar na Internet. Para saberes mais 
sobre como o fazer consulta este sítio [hiperligação para http://www.seguranet.pt/1_2ciclos/]. 
 
RECURSOS 
Eficiência energética - conselhos energéticos 
http://www.eficiencia-energetica.com/html/concelhos_casa/conselhos_casa.htm (17-11-2008) 
Ecocasa – Casa Virtual de Energia 
http://www.ecocasa.org/index2.php (17-11-2008) 
A Vida do Zé – Direcção Geral de Geologia e Energia 
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http://www.dgge.pt/aprender/VidadozeF.htm (17-11-2008) 
TopTen 
http://www.topten.pt (18-11-2008) 
Brochura REMODECE – Como reduzir a sua factura de electricidade 
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/A1DF049F-FB51-42D7-8BCD-
0C8E0CB4EF9E/683/REMODECEBrochure30092008Final_PT.pdf (24-02-2010) 
Produza a sua própria energia – Programa de eficiência energética EDP 
http://www.eco.edp.pt/pt/particulares/produza_energia/lista.aspx (24-11-2008) 
Como funciona – Portal das Energias Renováveis 
http://energiasrenovaveis.com/AreaGeral.asp?ID_area=14&tipo_area=Null (17-11-2008) 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.3 e o botão “continuar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.12. 
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Nível 2.9 – Auto-avaliação do trabalho individual 
 
Situação de aprendizagem – Auto-avaliação do trabalho individual 
 
Nível N2.9
copyright
logotipo da aplicação ajuda início sair
pontos
Webenergizate
AUTO-AVALIAÇÃO DO TRABALHO INDIVIDUAL
Preenche a seguinte folha de registo para fazeres a tua auto-avaliação. Se vires que existe algum 
aspecto da tabela que não está bem classificado podes procurar voltar atrás e corrigir o teu trabalho. 
Não te esqueças de indicar onde tiveste mais dificuldades. No final carrega em enviar para que a 
folha seja enviada por correio electrónico para o teu professor.
Nome 
Data
...
voltar
 
Figura 23 – Proposta de ecrã para o nível 2.9. 
 
Para fazeres a tua auto-avaliação, assinala a opção que achares mais adequada para cada 
parâmetro. Se houver algum parâmetro que tenhas pontuação 1 ou 2, volta atrás nas actividades e 
corrige o teu trabalho, se isso for possível. No final, verifica a tua pontuação e indica onde tiveste 
mais dificuldades. Não te esqueças de colocar o teu nome e carregar em gravar para que a folha 
possa ser vista pelo teu professor. 
Nome  
 
Data 
 
(NOTA: o registo de auto-avaliação, consoante o quadro I, entra nesta parte.) 
 
Quanto ao meu trabalho individual:… 
Aprendi que… 
 
 
Gostei de fazer… 
 
 
Tive dificuldades em… 
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Quadro XIX. Proposta de registo de auto-avaliação do trabalho individual. 
Título: Grelha de auto-avaliação individual 
Instruções: Assinala a frase que melhor se adequa ao teu desempenho. 
Categorias Satisfaz muito 
pouco 
1 
Satisfaz pouco 
2 
Satisfaz bem 
3 
Satisfaz muito bem 
4 
 Consultei poucos 
ou nenhum dos 
recursos da Internet 
propostos para a 
minha 
especialidade. 
 Consultei alguns 
dos recursos da 
Internet propostos 
para a minha 
especialidade. 
 Consultei todos 
os recursos da 
Internet propostos 
para a minha 
especialidade. 
 Consultei todos os 
recursos da Internet 
propostos para a minha 
especialidade e outros 
recursos que achei 
importantes. 
 Não li as regras 
de segurança de 
pesquisa na 
Internet. 
 Li as regras de 
segurança de 
pesquisa na Internet 
mas não as apliquei. 
 Li as regras de 
segurança de 
pesquisa na Internet 
mas não as apliquei. 
 Li as regras de segurança 
de pesquisa na Internet mas 
não as apliquei. 
Pesquisa de 
recursos 
 Não registei, no 
registo de pesquisa, 
os endereços de 
sítios da Internet 
e/ou títulos das 
publicações que 
consultei. 
 Registei, no 
registo de pesquisa, 
alguns dos 
endereços de sítios 
da Internet e/ou 
títulos das 
publicações que 
consultei. 
 Registei, no 
registo de pesquisa, 
alguns dos 
endereços de sítios 
da Internet e/ou 
títulos das 
publicações que 
consultei e seus 
autores. 
 Registei, no registo de 
pesquisa, todos os 
endereços de sítios da 
Internet e/ou títulos das 
publicações que consultei, 
seus autores e datas de 
publicação. 
 Não li nem 
seleccionei a 
informação mais 
importante de 
acordo com as 
questões propostas 
para a minha 
especialidade. 
 Li alguma 
informação e 
seleccionei o mais 
importante de 
acordo com as 
questões propostas 
para a minha 
especialidade. 
 Li toda a 
informação e 
seleccionei o mais 
importante de 
acordo com as 
questões propostas 
para a minha 
especialidade. 
 Li toda a informação, 
comparei o que encontrei 
nos diferentes recursos e 
seleccionei o mais 
importante de acordo com 
as questões propostas para 
a minha especialidade. 
Selecção de 
informação 
nos recursos 
 Respondi a 
poucas ou nenhuma 
das questões 
propostas para a 
minha 
especialidade. 
 Respondi a 
algumas das 
questões propostas 
para a minha 
especialidade. 
 Respondi a todas 
as questões 
propostas para a 
minha 
especialidade. 
 Respondi a todas as 
questões propostas para a 
minha especialidade e 
acrescentei informação que 
achei ser importante. 
Avaliação da 
credibilidade 
dos recursos 
 Não respondi a 
nenhuma das 
questões para 
avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos 
recursos. 
 Respondi a 
algumas das 
questões para 
avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos 
recursos. 
 Respondi a todas 
as questões para 
avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos 
recursos. 
 Respondi a todas as 
questões para avaliar a 
credibilidade dos autores 
dos recursos e comparei as 
respostas para seleccionar 
os dois recursos mais 
críveis. 
 Elaborei a lista de 
conselhos copiando 
toda a informação 
tal como estava. 
 
 Elaborei a lista de 
conselhos copiando 
só a informação que 
achei mais 
importante. 
 Elaborei a lista de 
conselhos 
adaptando a 
informação mais 
importante e não me 
limitando a copiar. 
 Elaborei a lista de 
conselhos adaptando a 
informação mais importante 
e mais adequada das 
questões propostas, não me 
limitando a copiar. 
Produção da 
informação 
pedida: 
conselhos de 
utilização 
eficiente de 
energia 
 Tenho muitos 
erros ortográficos e 
gramaticais. 
 Tenho alguns 
erros ortográficos e 
gramaticais. 
 Tenho poucos 
erros ortográficos e 
gramaticais. 
 Não tenho erros 
ortográficos nem 
gramaticais. 
 
TOTAL 8 – 11: Satisfaz muito pouco; 12 – 19: Satisfaz pouco; 20 – 27: Satisfaz bem; 28 – 32: 
Satisfaz muito bem 
 
De notar que, no ecrã, os utilizadores deverão avaliar um parâmetro de cada vez, sendo-lhes 
solicitado que para cada parâmetro, seleccionem a frase que melhor se adequa ao seu desempenho. 
No final de fazerem a selecção para todos os parâmetros, o software deverá dar a pontuação final – 
soma dos valores dos parâmetros -, e referir os parâmetros que poderiam melhorar. O botão “voltar” 
encaminhará os utilizadores para o nível 2.4.  
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Nível 2.10 – Auto-avaliação do trabalho de grupo 
 
Situação de aprendizagem – Auto-avaliação do trabalho de grupo 
 
Para fazeres a auto-avaliação da tua contribuição para o trabalho de grupo, assinala a opção que 
achares mais adequada para cada parâmetro. Não te esqueças de indicar onde tiveste mais 
dificuldades. No final, verifica a tua pontuação e indica onde tiveste mais dificuldades. Não te 
esqueças de colocar o teu nome e carregar em gravar para que a folha possa ser vista pelo teu 
professor. 
 
Nome  
 
Data 
 
(NOTA: o registo de auto-avaliação, consoante o quadro II, entra nesta parte.) 
 
Quanto ao meu trabalho no grupo... 
Gostei de fazer… 
 
Tive dificuldades em… 
 
 
 
Seguidamente, os utilizadores serão convidados a fazer a hetero-avaliação dos colegas do grupo, 
preenchendo a mesma grelha de avaliação mas colocando o nome dos colegas que estão a avaliar. 
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Quadro XX. Proposta de registo de auto-avaliação do trabalho de grupo. 
Categorias Satisfaz muito 
pouco 
1 
Satisfaz pouco 
2 
Satisfaz bem 
3 
Satisfaz muito bem 
4 
 Não cumpri 
todas as tarefas 
no grupo. Apenas 
cumpri quando 
me sentia 
obrigado 
 Cumpri 
algumas tarefas 
no grupo, por 
vezes, porque era 
levado a isso 
pelos colegas. 
 Cumpri todas 
as tarefas do 
grupo. 
 Cumpri as tarefas do 
grupo activamente e 
participativamente 
porque sabia que era 
importante para o grupo. 
Cumprimento 
das tarefas no 
grupo 
 Não participei 
no fórum. 
 Participei no 
fórum mas nem 
sempre da 
maneira mais 
adequada. 
 Participei no 
fórum sugerindo 
as medidas que 
achei serem 
adequadas. 
 Participei no fórum 
sugerindo medidas 
adequadas e lendo e 
comentando as medidas 
que os colegas 
apresentaram. 
 Não facilitei a 
distribuição das 
especialidades 
entre os colegas 
porque só queria 
uma específica. 
 Não facilitei a 
distribuição das 
especialidades 
entre os colegas 
apesar de ter 
cedido na que 
queria. 
 Facilitei a 
distribuição das 
especialidades 
apesar de não me 
ser indiferente a 
que eu queria.  
 Facilitei a distribuição 
das especialidades entre 
os colegas. Era-me 
indiferente aquela com a 
qual ficaria porque queria 
era aprender. 
 Não partilhei 
com os meus 
colegas a 
informação que 
tinha da minha 
especialidade. 
 Partilhei com os 
meus colegas 
alguma da 
informação da 
minha 
especialidade 
porque fui 
obrigado a tal. 
 Partilhei com os 
meus colegas 
toda a informação 
da minha 
especialidade. 
 Partilhei com os meus 
colegas toda a 
informação da minha 
especialidade porque 
acho importante os 
colegas darem a sua 
opinião sobre o trabalho. 
 Não ajudei os 
colegas com mais 
dificuldades. 
 Ajudei os 
colegas com mais 
dificuldades 
quando era 
levado a tal. 
 Por vezes 
ajudei os colegas 
com mais 
dificuldades. 
 Ajudei sempre os 
colegas com mais 
dificuldades. 
Colaboração e 
Solidariedade 
 Não dei 
sugestões 
nenhumas nem 
me interessou 
ouvir as 
sugestões dos 
colegas. 
 Dei algumas 
sugestões e 
quando me 
pediam e, por 
vezes, aceitei as 
sugestões dos 
colegas 
 Dei sempre as 
sugestões que 
achava importante 
dar mas nem 
sempre ouvi com 
atenção e avaliei 
as sugestões dos 
colegas. 
 Dei todas as 
sugestões que achei 
importante dar e ouvi 
com atenção e avaliei 
todas as sugestões dos 
colegas. 
 
TOTAL 6 – 8: Satisfaz muito pouco; 9 – 14: Satisfaz pouco; 15 – 20: Satisfaz bem; 21 – 
24: Satisfaz muito bem 
 
De notar que, no ecrã, os utilizadores deverão avaliar um parâmetro de cada vez, sendo-lhes 
solicitado que para cada parâmetro, seleccionem a frase que melhor se adequa ao seu desempenho 
e ao de cada um dos colegas. No final de fazerem a selecção para todos os parâmetros, o software 
deverá dar a pontuação final – soma dos valores dos parâmetros apenas da avaliação do 
desempenho do utilizador. 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.4.  
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Nível 2.11 – Avaliação final do professor 
 
Situação de aprendizagem – Avaliação final do professor 
 
Estas grelhas apenas estarão disponíveis apenas na área do professor. 
 
Quadro XXI. Proposta de grelha para avaliação do trabalho individual dos alunos. 
 Categorias Satisfaz muito pouco Satisfaz pouco Satisfaz bem Satisfaz muito bem 
  
1 2 3 4 
Pesquisa de 
recursos 
Consultou poucos 
ou nenhum dos 
recursos da Internet 
propostos para a 
especialidade. 
Consultou alguns 
dos recursos da 
Internet propostos 
para a 
especialidade. 
Consultou todos os 
recursos da Internet 
propostos para a 
especialidade 
Consultou todos os 
recursos da Internet 
propostos para a 
especialidade e outros 
recursos importantes. 
Selecção da 
informação 
Não leu nem 
seleccionou a 
informação mais 
importante de 
acordo com as 
questões propostas 
para a 
especialidade. 
Leu alguma da 
informação 
pesquisada e 
seleccionou a mais 
importante, mas que 
nem sempre esteve 
de acordo com as 
questões propostas 
para a 
especialidade. 
Leu toda a 
informação e 
seleccionou a mais 
importante de 
acordo com as 
questões propostas 
para a 
especialidade. 
Leu toda a informação, 
comparou a informação 
encontrada nos vários 
recursos e seleccionou 
a mais importante de 
acordo com as questões 
propostas para a 
especialidade. 
 
Deu resposta a 
poucas ou nenhuma 
das questões 
propostas na 
especialidade. 
Deu resposta a 
algumas das 
questões propostas 
na especialidade. 
Deu resposta a 
todas as questões 
propostas na 
especialidade. 
Deu resposta a todas as 
questões propostas na 
especialidade e 
acrescentou informação 
adequada e importante. 
 
Não refere os 
endereços de sítios 
da Internet e/ou 
títulos das 
publicações 
consultadas. 
Refere o endereço 
de alguns dos sítios 
da Internet e/ou 
títulos das 
publicações 
consultadas. 
Refere alguns dos 
endereços de sítios 
da Internet e/ou 
títulos das 
publicações 
consultados e seus 
autores. 
Refere todos os 
endereços de sítios da 
Internet e/ou títulos das 
publicações 
consultadas, seus 
autores e datas de 
publicação. 
Avaliação da 
credibilidade 
dos recursos 
Não deu resposta a 
nenhuma das 
questões para 
avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos 
recursos. 
Deu resposta a 
algumas das 
questões para 
avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos 
recursos. 
Deu resposta a 
todas as questões 
para avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos 
recursos. 
Deu resposta a todas as 
questões para avaliar a 
credibilidade dos 
autores dos recursos e 
comparou as respostas 
para seleccionar os dois 
recursos mais críveis. 
Produção da 
tarefa da 
especialidade 
Não elaborou a lista 
de conselhos ou 
elaborou copiando a 
informação tal como 
estava nos recursos 
pesquisados. 
Elaborou a lista de 
conselhos depois de 
seleccionar alguma 
informação e copiá-
la tal como estava. 
Elaborou a lista de 
conselhos 
adaptando a 
informação mais 
importante e não se 
limitando a copiar. 
Elaborou a lista de 
conselhos adaptando a 
informação mais 
importante e mais 
adequada das questões 
propostas, não se 
limitando a copiar. 
Expressão 
escrita 
Utiliza vocabulário 
inadequado e com 
muitos erros 
gramaticais e 
ortográficos. 
Utiliza vocabulário 
pouco adequado e 
com alguns erros 
gramaticais e 
ortográficos. 
Utiliza vocabulário 
adequado mas 
apresenta alguns 
erros gramaticais e 
ortográficos. 
Utiliza um vocabulário 
adequado e variado e 
sem erros gramaticais 
ou ortográficos. 
TR
A
B
A
LH
O
 
IN
D
IV
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L 
 
TOTAL 8 – 11: Satisfaz muito pouco; 12 – 19: Satisfaz pouco; 20 – 27: Satisfaz bem; 28 – 32: 
Satisfaz muito bem 
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Quadro XXII. Proposta de grelha para avaliação do trabalho de grupo dos alunos. 
 Indicador Satisfaz muito pouco Satisfaz pouco Satisfaz bem 
Satisfaz muito 
bem 
  
1 2 3 4 
Cumprimento de 
tarefas 
Os membros do 
grupo não 
cumpriram as 
suas tarefas a 
maioria das 
vezes. 
Os membros do 
grupo não 
cumpriram as 
suas tarefas em 
algumas 
ocasiões. 
Quase todos os 
membros do 
grupo cumpriram 
bem as suas 
tarefas. 
Cada membro do 
grupo cumpriu as 
suas tarefas. 
 Não participaram 
no fórum. 
Participaram no 
fórum mas nem 
sempre sugeriram 
medidas 
adequadas. 
Participaram no 
fórum sugerindo 
medidas 
adequadas. 
Participaram no 
fórum sugerindo 
medidas 
adequadas e 
lendo e 
comentando de 
forma construtiva 
as medidas dos 
colegas dos 
outros grupos. 
Colaboração e 
Solidariedade 
A distribuição de 
tarefas e das 
especialidades foi 
conflituosa. 
A distribuição de 
tarefas e 
especialidades 
gerou alguma 
discussão apesar 
de não ter sido 
conflituosa. 
A distribuição de 
tarefas e 
especialidades foi 
pacífica apesar de 
ter havido alunos 
que não queriam 
determinada 
especialidade. 
A distribuição de 
tarefas e 
especialidades foi 
pacífica. Os 
alunos estavam 
motivados para 
aprender. 
 Os colegas do 
grupo nunca 
ajudaram os que 
tinham mais 
dificuldades. 
Alguns colegas do 
grupo ajudaram 
os que tinham 
mais dificuldades, 
quando obrigados 
a tal. 
Alguns colegas do 
grupo ajudaram, 
por vezes, os que 
tinham mais 
dificuldades. 
Todos os colegas 
do grupo se 
ajudaram uns aos 
outros, quando 
viram que havia 
dificuldades. 
 Os membros do 
grupo raramente 
partilharam as 
informações 
recolhidas no 
âmbito da sua 
especialidade. 
Alguns membros 
do grupo 
partilharam a 
informação 
recolhida no 
âmbito da sua 
especialidade 
porque foram 
obrigados a tal. 
Todos os 
membros do 
grupo partilharam 
a informação 
recolhida no 
âmbito da sua 
especialidade. 
Todos os 
membros do 
grupo partilharam 
activamente e 
participativament
e a informação 
recolhida no 
âmbito da sua 
especialidade 
procurando a 
opinião dos 
colegas. 
TR
A
B
A
LH
O
 
D
E 
G
R
UP
O
 
 Poucos membros 
do grupo 
transmitiram as 
suas ideias aos 
colegas do grupo. 
Alguns membros 
deram sugestões 
quando 
solicitados e, por 
vezes, ouviram as 
sugestões dos 
colegas. 
Quase todos os 
membros 
transmitiram as 
suas sugestões 
mas nem sempre 
ouviram e 
avaliaram as 
sugestões dos 
colegas. 
Todos os 
membros 
transmitiram as 
suas sugestões e 
ouviram e 
avaliaram as 
sugestões dos 
colegas. 
  
TOTAL 6 – 8: Satisfaz muito pouco; 9 – 14: Satisfaz pouco; 15 – 20: Satisfaz 
bem; 21 – 24: Satisfaz muito bem 
 
O botão “voltar” encaminhará os utilizadores para o nível 2.4.  
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Nível 2.12 – Diagnóstico energético da escola 
 
 
Figura 24 – Proposta de ecrã para o nível 2.12. 
 
Contexto 
No ecrã aparecerá de novo a personagem da professora a convidar os alunos a realizarem o 
diagnóstico energético da escola. Para tal aparecerão dois botões de menu que remeterão os alunos 
para duas partes da actividade identificadas do seguinte modo: 
 - “Onde se utiliza energia na escola?” 
- “Como se utiliza energia na escola?” 
 
Situação de aprendizagem – 1ª situação – Onde se utiliza energia na escola? 
Os alunos terão acesso a um ficheiro de folha de cálculo com várias partes que deverão 
preencher de acordo com o levantamento que fizerem com a ficha que consta do caderno do aluno 
na secção “Diagnóstico energético da escola”. Tendo em conta que poderá acontecer que cada grupo 
faça o diagnóstico energético de um edifício diferente, seria pertinente disponibilizar uma 
funcionalidade de preenchimento deste ficheiro em rede, para que cada grupo possa adicionar os 
seus dados relativos ao edifício que analisou e, o professor, simultaneamente, possa validar os dados 
com informações da direcção da escola. 
 
Situação de aprendizagem – 2ª situação – Como se utiliza energia na escola? 
Nesta secção os utilizadores serão convidados a participar no fórum do blogue 
“webenergiza.te”, apresentando as medidas de eficiência energética que elaboraram na webquest. A 
proposta de texto a aparecer é a seguinte: “Agora que se especializaram em utilização eficiente de 
energia, precisam de dar o vosso contributo para se saber como se utiliza a energia na escola. Para 
construir o questionário de diagnóstico das medidas que a comunidade escolar toma para utilizar a 
energia de forma eficiente, poderás procurar ajuda no fórum do blogue webenergiza.te!”. 
 Se o professor recorrer, de facto, à utilização do fórum, poderá apoiar-se em algumas 
sugestões que serão disponibilizadas no GP. As participações no fórum têm a finalidade de apoiar os 
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alunos/utilizadores na construção do questionário de diagnóstico energético a aplicar á comunidade 
escolar, para que este seja o mais completo possível, e, se tal se proporcionar, haja um questionário 
só a aplicar por toda a turma.  
 
Na caixa abaixo aparecerá uma proposta de formato a adoptar para o questionário e duas 
hiperligações para instrumentos de construção do questionário, um para resposta presencial em 
papel, de acordo com o disponibilizado no caderno de actividades e outro para resposta não 
presencial e online (serviço a seleccionar consoante a plataforma do software). A proposta de formato 
a adoptar para o questionário é a tabela representada no quadro XVI. 
 
Quadro XXIII. Proposta de tabela a preencher com base nas sugestões do fórum. 
Medidas de 
utilização eficiente da energia 
Quase 
nunca 
Poucas 
vezes 
Algumas 
vezes 
Muitas 
vezes 
Quase 
sempre 
Isolamento e climatização do edifício 
     
(a preencher) …      
Aparelhos eléctricos  
     
(a preencher) …      
Utilização de água 
     
(a preencher) …      
Iluminação 
     
(a preencher) …      
 
O CA terá sugestões para os alunos construírem e aplicarem o questionário. Além disso, 
haverá uma referência textual à possibilidade de os utilizadores/alunos poderem utilizar este 
questionário para realizar o diagnóstico energético, por exemplo, nas suas próprias casas, sempre 
com a supervisão de um adulto. 
 Depois de os alunos carregarem em um dos dois ícones que os encaminham para as 
ferramentas de construção do questionário, ficará disponível o botão “continuar” onde deverão 
carregar para passarem para a actividade do nível 2.13. Estará também disponível o botão “voltar” 
que os encaminhará ao nível 2.2. 
 
 
 
 energiza.te – projecto de concepção do courseware didáctico 
 
 
101 
 
Nível 2.13 – Plano de acção: poupar energia! 
 Nível N2.13
logotipo da aplicação ajuda início sair
pontos
Plano de acção: poupar energia!
Agora que já sabes o que os teus colegas, professores e funcionários ainda não 
fazem para poder poupar energia na escola, constrói o teu plano de acção energética 
para que eles saibam o que devem fazer. Não te esqueças de:
- escolher e atribuir um título ao seu plano;
- e uma mensagem sobre a importância da poupança energética que seja 
identificativa da vossa equipa. 
...
voltar continuar
blogue
copyright
VÍDEO
 
Figura 25 – Proposta de ecrã para o nível 2.13. 
 
Contexto – Plano de acção: poupar energia! 
Neste ecrã, os utilizadores/alunos serão apenas recordados da finalização da tarefa que lhes 
foi proposta e que consiste em construírem o plano de acção de eficiência energética para a sua 
escola, de acordo com as pesquisas que elaboraram e com os resultados do diagnóstico energético. 
Para isso, poderão recorrer ao documento modelo disponível no caderno de actividades do aluno, ao 
qual poderão aceder carregando no botão “plano”. Este plano de acção será, posteriormente, 
impresso, para entregarem ao professor, constituindo elemento de avaliação deste nível. Se o 
professor preferir utilizar outros elementos de avaliação, o plano de acção servirá para apresentação 
dos resultados num painel, ou jornal da turma ou da escola. Assim, este ecrã terá apenas sugestões 
para a construção desse plano de acção e sua publicação no blogue. 
 
«Agora que já sabem o que os vossos colegas, professores e funcionários ainda não fazem para 
utilizarem bem a energia na escola, construam o vosso plano de acção para que eles saibam o que 
devem fazer. Não se esqueçam de escolher e atribuir um título e, ainda, de escrever uma mensagem 
da vossa equipa sobre a importância da eficiência energética.  
Depois de elaborarem o vosso plano de acção, poderão publicá-lo no blogue webenergizate e/ou 
divulgá-lo de outras formas que, com o vosso professor, considerarem mais adequadas. 
Para saberem como publicar no blogue webenergizate, carreguem no botão abaixo.» 
 
Estará disponível um botão que os encaminhará para um pequeno vídeo com a 
demonstração dos passos básicos para publicar no blogue webenergiza.te. 
 Os utilizadores terão o botão “terminar” disponível que os encaminhará para o ecrã do nível 0.  
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APÊNDICE E 
Courseware didático energiza.te® - exemplos de ecrãs 
do protótipo do software (30-09-2011) 
 
 
Software energiza.te® - recursos e eficiência energética 
Ecrãs do protótipo concluídos em Setembro de 2011 
 
Protótipo disponível temporariamente em: 
http://www.mentalfactory.com/energizate 
http://blogs.ua.pt/energizate 
 
Desenvolvimento: 
Mental Factory – soluções de comunicação multimédia, lda. 
 
 
 
 
Ecrã inicial do protótipo 
 
 
 
 
Ecrã da “Vila Energia” com os acessos aos níveis de exploração 
 
 
 
Ecrã da situação-problema de contextualização do nível “Energia em Casa” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Onde se utiliza energia em casa?” 
 
 
 
Ecrã da actividade “Onde se utiliza energia em casa?” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Como escolher um electrodoméstico?” 
 
 
 
 
Ecrã da situação-problema “Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica?” 
 
 
 
Ecrã da actividade “Como escolher uma lâmpada?” 
 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Caminhos de energia” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Energia em movimento… no Jardim da Ciência” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Casa Renovável” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Plano de acção: poupar energia!” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Energia na escola” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Webenergizate – processo” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Webenergizate – especialista em aparelhos eléctricos” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Webenergizate – avaliação do professor” 
 
 
 
 
Ecrã da actividade “Webenergizate- grelha de auto-avaliação individual” 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE F 
Couseware didático energiza.te® - registos para os 
alunos 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recursos e eficiência energética 
 
 
 
REGISTOS PARA OS ALUNOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            Registos para os Alunos 
 
energiza.te ® Universidade de Aveiro | 2010 
 
SUMÁRIO 
 
 
A – Diário energético 
B – Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa? 
C – Como escolher um electrodoméstico? 
D – Investigando… uma lanterna 
E – Investigando… tipos de lâmpadas 
F – Como escolher uma lâmpada? 
G – Semáforo de energia 
H – Caminhos de energia 
I – Renovável ou não renovável 
J – A água... no Jardim da Ciência 
K – Casa Renovável 
L – Registo de Pesquisa 
M – Diagnóstico energético da escola 
N – Plano de acção: Poupar energia! 
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energiza.te ® Universidade de Aveiro | 2010 
 
 
No teu dia-a-dia utilizas vários objectos e equipamentos para poderes preparar-te para ires 
para a escola, brincar, estudar ou deslocar-te de um sítio para outro.  
 
1 - Elabora o teu diário energético doméstico preenchendo o quadro com a ajuda das pessoas 
que vivem contigo na tua casa. Poderás basear-te nos dois exemplos fornecidos. 
 Hora Equipamento que 
utiliza um recurso 
energético 
Recurso 
energético 
Local onde existe o 
equipamento 
Como o equipamento 
utiliza o recurso energético 
A
n
te
s 
d
e
 e
u
 ir
 p
ar
a 
a 
e
sc
o
la
 
Todo 
o dia 
7:00 
Frigorífico -------------- 
 
Relógio despertador - 
Electricidade – 
 
Electricidade - 
Cozinha ----------------- 
 
Quarto ------------------ 
Mantém os alimentos 
frescos através do frio 
Emite luz para se ver as 
horas e som para se acordar 
N
a 
e
sc
o
la
 
     
Em
 c
as
a,
 d
e
p
o
is
 d
a 
e
sc
o
la
 
     
A 
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2 – Escreve o nome de todos os recursos energéticos diferentes que identificaste no teu diário. 
 
 
 
3 – Escreve o nome do recurso energético que é utilizado por maior número de equipamentos.  
 
 
 
Analisa o teu diário energético e pensa: serias capaz de fazer alguma coisa diferente para 
reduzir a utilização de recursos energéticos na tua casa ou na escola?  
 
4 - Preenche o quadro escrevendo, na coluna da esquerda, os objectos ou equipamentos que 
podem estar a desperdiçar um recurso energético e, na coluna da direita, o que achas que 
podes fazer para o evitar. 
 
Desperdício de recurso energético Como evitar o desperdício do recurso energético 
Abrir demasiadas vezes o frigorífico para tirar os 
alimentos do pequeno-almoço. 
Pensar em quais são os alimentos que quero tirar 
do frigorífico e tirá-los de uma só vez para abrir o 
frigorífico apenas uma vez. 
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No software verificaste quais os aparelhos que utilizam electricidade em cada divisão da casa. 
E sabes quanta electricidade esses aparelhos precisam para funcionar? 
 
1 – Escreve o nome dos aparelhos que utilizam electricidade em cada divisão da casa por 
ordem decrescente da quantidade que precisam num mês, de acordo com o que pensas. 
 Eu penso que… 
 O aparelho que 
utiliza MAIS 
electricidade é…  
 O aparelho que 
utiliza MENOS 
electricidade é… 
Sala    
Cozinha    
Quarto    
Casa de banho    
 
2 - Escreve o nome dos aparelhos que utilizam electricidade em cada divisão da casa por 
ordem decrescente da quantidade que precisam num mês, de acordo com a actividade no 
software “Onde se utiliza energia em casa?”. 
 
3 – Compara as tuas respostas às questões 1 e 2, e preenche a seguinte tabela. 
Semelhanças Diferenças 
Pensava (1) que… Pensava (1) e verifiquei (2) que… 
Verifiquei (2) que 
 
4 – Com base no que verificaste no software, identifica o aparelho eléctrico e cada divisão da 
casa que utiliza mais electricidade num mês. 
 
 
 Eu verifiquei que… 
 O aparelho que 
consome MAIS 
electricidade é…  
 O aparelho que 
consome MENOS 
electricidade é… 
Sala    
Cozinha    
Quarto    
Casa de banho    
B 
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5 – A quantidade de electricidade utilizada pelos aparelhos que identificaste antes será igual 
todos os meses do ano? Porquê? 
 
 
 
 
6 – Observa os seguintes dados de consumo de electricidade recolhidos pela Direcção Geral de 
Energia e Geologia (instituição pública e governamental portuguesa).  
 
Quadro I – Frequência de utilização de aparelhos eléctricos 
A - Aparelhos eléctricos B - Número de casas que possui 
estes aparelhos eléctricos 
C - Principais horas de 
utilização por dia 
Frigoríficos/combinados Todas as casas Das 0h às 24h 
Máquina de lavar roupa Número muito elevado de casas Das 10h às 1h 
Máquina de secar roupa Número baixo de casas Das 10h às 1h 
Máquina de lavar louça Número elevado de casas Das 14h às 17h e das 21h às 1h 
Televisor, Aparelhagem de som Todas as casas Das 12h às 1h 
Computador, impressora… Número médio de casas Das 12h às 1h 
Lâmpadas Todas as casas Das 18h às 2h 
(adaptado de Direcção Geral de Energia e Geologia (2004). Eficiência energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector 
residencial. Lisboa: DGEG.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Distribuição do consumo de electricidade nas casas portuguesas em 2002 (adaptado de Direcção Geral de Energia e 
Geologia (2004). Eficiência energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector residencial. Lisboa: DGEG.). 
 
6.1 – Indica  
a) os conjuntos de aparelhos eléctricos que 
existem com maior frequência nas casas. 
 
  
b) o conjunto de aparelhos eléctricos que 
funciona mais horas por dia. 
 
  
c) o conjunto de aparelhos eléctricos que 
utilizava mais electricidade no ano de 2002. 
 
Distribuição dos consumos de electricidade nas casas portuguesas no ano de 2002 
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6.2 – Compara as tuas respostas em 4 e 6.1.c) sobre os aparelhos eléctricos que utilizam mais 
electricidade. 
Semelhanças Diferenças 
Em (4) verifiquei que… Em (4) e em (6.1.c)) verifiquei que… 
Em (6.1.c)) verifiquei que… 
 
6.3 - Propõe uma razão para as diferenças encontradas na questão anterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 – Responde à questão “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”. 
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Um dos critérios para a escolha de um electrodoméstico deve ser a sua etiqueta energética. A 
etiqueta energética foi proposta pela Comissão Europeia e é obrigatória na iluminação e em 
vários electrodomésticos que utilizam electricidade: frigoríficos, máquinas de lavar roupa, 
máquinas de lavar louça… A figura 1 representa uma etiqueta energética de um frigorífico. 
 
Figura 1 - Etiqueta energética de um frigorífico (adaptado de Direcção Geral de Energia e Geologia (2004). Eficiência 
energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector residencial. Lisboa: DGEG.). 
 
1 – Eu penso que a etiqueta energética serve para… 
 A - informar qual é o melhor frigorífico.  
 B - informar qual o frigorífico que utiliza mais electricidade. 
 C - informar qual o frigorífico que utiliza menos electricidade. 
 D - informar qual o frigorífico que utiliza electricidade de forma mais eficiente. 
 E - nenhuma das razões indicadas. 
(assinala com X a opção correcta) 
 
Agora realiza a actividade do software “Como escolher um electrodoméstico?”. 
2 – Eu verifiquei que a etiqueta energética serve para… 
 
 
 
 
 
 
3 – O frigorífico mais eficiente é o frigorífico da marca … porque … 
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Com o apoio do(a) professor(a) ou de um adulto, preenche os espaços dos seguintes registos 
enquanto realizas a actividade do software. 
 
Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  
Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico? 
 
A n t e s  d a  E x p e r i m e n t a ç ã o  
1 - Desenha no espaço disponível os arranjos que deves realizar para a(s) lâmpada(s) 
acender(em). 
Se eu tiver…. Penso que a(s) lâmpada(s) acenderá(ão) com o seguinte arranjo… 
Uma lâmpada de 2V 
com suporte, uma 
pilha de 4,5V e 
suporte e vários fios 
 
Duas lâmpadas de 2 
V, uma pilha de 
4,5V e vários fios 
 
 
E x p e r i m e n t a ç ã o  
Executa a experimentação no software. 
 
A p ó s  a  E x p e r i m e n t a ç ã o  
2 - Desenha no espaço disponível os arranjos que tiveste de realizar para a(s) lâmpada(s) 
acender(em). 
Se eu tiver…. Verifiquei que a(s) lâmpada(s) acendeu(ram) com o seguinte arranjo… 
Uma lâmpada de 2V 
com suporte, uma 
pilha de 4,5V e 
suporte e vários fios 
 
Duas lâmpadas de 2 
V, uma pilha de 
4,5V e vários fios 
 
 
R e s p o s t a  à  Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  
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Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  
Que objectos permitem fazer acender a lâmpada? 
4,5 V
+ -
?
 
 
A n t e s  d a  E x p e r i m e n t a ç ã o  
1 - Que objecto(s) colocarias no local do ponto de interrogação para fazer acender a lâmpada? 
Para cada objecto, assinala com X a opção que achares mais adequada na coluna “... penso 
que a lâmpada”. 
 
E x p e r i m e n t a ç ã o  
Executa a experimentação no software. 
 
A p ó s  a  E x p e r i m e n t a ç ã o  
2 - Regista o que aconteceu – se a lâmpada acendeu ou não – quando intercalaste cada um dos 
objectos no circuito eléctrico, assinalando com X a opção que achares mais adequada na 
coluna “... verifiquei que a lâmpada”. 
 
… penso que a lâmpada … verifiquei que a lâmpada 
Com este objecto … 
acende não acende acendeu não acendeu 
Clip de metal sem 
revestimento 
    
Borracha de apagar     
Chave     
Moeda     
Prego de aço     
Prego de ferro     
Colher     
Prato de estanho     
Lata de alumínio     
Régua escolar     
Vareta de vidro     
Rolha de cortiça     
Boneco de peluche     
Tábua de madeira     
Lápis de carvão     
Lápis de cera     
Postal     
(…)     
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3 - Por que razão a lâmpada acende quando são intercalados no circuito eléctrico uns objectos 
e não outros? 
 
 
 
 
 
 
4 - Identifica uma característica comum a todos os objectos que quando intercalados no 
circuito eléctrico permitem acender a lâmpada. 
 
 
 
 
 
 
5 -Com o apoio do(a) professor(a) e dos teus colegas responde à questão-problema “Que 
objectos permitem fazer acender a lâmpada?”.  
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Com o apoio do(a) professor(a) ou de um adulto, preenche os espaços dos seguintes registos 
enquanto realizas a actividade do software. 
 
Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  
 
 
 
 
A n t e s  d a  E x p e r i m e n t a ç ã o  
Vou mudar…  Vou medir… 
   
Vou manter e como… 
     
     
Penso que vai acontecer…  porque… 
 
 
 
 
 
E x p e r i m e n t a ç ã o  
Executa a experiência no software, verificando se estás a controlar as variáveis e observando o 
que acontece. 
 
A p ó s  a  E x p e r i m e n t a ç ã o  
Verifiquei que o que aconteceu foi… 
 
 
 
 
 
R e s p o s t a  à  Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  
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Com a ajuda deste pequeno questionário podes conhecer aspectos a ter em conta na escolha e 
compra de uma lâmpada. 
 
1- Assinala com X a opção que melhor se adequa à tua escolha: 
1.1 A lâmpada é para um espaço… 
 exterior. 
 interior – divisão pequena (por ex.: quarto). 
 interior – divisão grande (por ex.: sala de jantar). 
 interior – candeeiro de leitura. 
1.2 O casquilho para a lâmpada é de… 
rosca pequena (E27). 
rosca grande (E14). 
baioneta (B22). 
pinos (G10Q ou G5). 
 
2 - Supondo que vais a um supermercado, ou visitas a página da Internet de uma marca de 
lâmpadas (ver sugestões no software), escolhe uma lâmpada de cada uma das qualidades do 
quadro abaixo e preenche o quadro com as suas características.  
Tipo de lâmpada … 
 
 
 
Características do fabricante 
Incandescente
 
Halogéneo
 
Fluorescente 
tubular
 
Fluorescente 
compacta 
  
Classe de eficiência energética     
Potência eléctrica absorvida (Watt)     
Tipo de casquilho     
Fluxo luminoso (lúmen)     
Eficácia luminosa (lm/W)     
Temperatura de cor (Kelvin)     
Índice de Reprodução de cor     
Tempo de vida médio da lâmpada (horas)     
Tipo de utilização – adequado a… 
[preencher com uma das seguintes opções 
… espaço exterior 
… espaço interior pequeno (ex.: quarto) 
… espaço interior grande (ex.: pavilhão) 
… candeeiro de leitura] 
    
Preço de compra em euros     
 
3 - Compara as lâmpadas do quadro entre si, e com as opções assinaladas na pergunta 1. 
 
4 - A lâmpada que eu escolho comprar é … devido às seguintes características… 
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Já alguma vez pensaste porque é que importante desligar as luzes de locais da casa que não 
estás a utilizar? Ou se será melhor desligar a televisão no comando ou no botão? 
Joga o jogo do “Semáforo da Energia” e regista abaixo, como regulas-te os equipamentos da 
casa para o semáforo passar ao verde. Se tiveres dúvidas pesquisa nos sítios da Internet 
sugeridos. 
 
1ª etapa: Aquecer e arrefecer no Verão 
Equipamento regulado Como regulei o equipamento 
  
 
2ª etapa: Aquecer e arrefecer no Inverno 
Equipamento regulado Como regulei o equipamento 
  
 
3ª etapa: Aparelhos eléctricos 
Equipamento regulado Como regulei o equipamento 
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Já alguma vez te interrogaste como tens água quente na tua casa? Algumas pessoas têm 
aparelhos que aquecem a água recorrendo à electricidade. Outras têm esquentadores a gás. 
Estes, por sua vez, podem funcionar com gás refinado que vem em botijas (propano ou 
butano) ou através de gás natural que chega às casas pelas canalizações de gás. 
 
1 - Se te lembrares de qual é o tipo de aparelho que tens em casa que aquece a água 
identifica-o e/ou descreve-o no espaço seguinte. 
 
 
 
 
2 - Lembras-te de algum equipamento que permite que estes recursos energéticos cheguem a 
tua casa? Se sim, identifica-os ou desenha-os nos espaços disponíveis. 
 
Eu penso que alguns dos equipamentos que transportam estes recursos energéticos são… 
Electricidade Gás natural Gás refinado em botija 
   
 
3 - Realiza a actividade do software e regista os equipamentos que transportam estes recursos 
energéticos. 
 
Eu verifiquei que os equipamentos que transportam estes recursos energéticos são… 
Electricidade Gás refinado em botija 
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Depois de jogares o jogo “Renovável ou não renovável?” no software, completa as seguintes 
frases do modo que achares mais adequado. Se não tiveres a certeza, consulta os sítios da 
Internet sugeridos. 
 
1 - A energia disponível da luz solar, vento e água líquida em movimento é 
______________________________ à energia disponível do petróleo e carvão. No entanto, 
______________________________ a partir do petróleo e do carvão é superior à 
______________________________ a partir do sol, do vento e da água líquida em 
movimento. 
 
2 - No jogo, quando utilizaste a energia disponível, por exemplo, na luz solar, vento e água 
líquida em movimento, a lâmpada ______________________________. Já quando utilizaste a 
energia disponível no petróleo e carvão, a lâmpada ______________________________. 
  
3 - A energia proveniente da luz solar, vento e água em movimento existiu desde os primórdios 
do planeta Terra e ______________________________. Enquanto o petróleo e o carvão 
demoraram milhões de anos a formarem-se e _________________________________ 
______________________________________________________________________. 
 
4 - O petróleo e o carvão podem vir a acabar porque o tempo que a Humanidade demorou a 
utilizar as reservas de carvão e petróleo que existiam é ______________________________ 
em comparação com o tempo necessário para a natureza formar novas reservas de carvão e 
petróleo.  
 
5 - Como o petróleo e o carvão podem vir a acabar num tempo próximo, diz-se que são 
recursos ______________________________ de energia. Como luz solar, vento e água líquida 
em movimento não acabarão num futuro próximo, diz-se que são recursos 
______________________________ de energia. 
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O Jardim da Ciência é um espaço ao ar livre onde podes observar, explorar e experimentar 
módulos de actividades, colocando questões e aprendendo sobre água, forças e movimentos e 
luz.  
Escola: 
 
Nome do aluno:  
 
 Data:  
 
J 
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1 - Escreve o nome de locais da natureza onde existe água no estado líquido.  
 
 
 
2 - Conheces algum mecanismo para elevar a água?   Sim           Não 
Se sim, identifica-o(s).  
 
 
 
3 - Conheces algum mecanismo em que a água seja utilizada para produzir energia eléctrica?
  Sim   Não 
Se sim, identifica-o(s). Descreve-o(s) resumidamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 - Procura no sítio da Internet http://www.ua.pt/jardimdaciencia, os módulos que vais 
encontrar e identifica os que estão relacionados com água. 
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Figura 1 - Utilização do parafuso de 
Arquimedes na Grécia Antiga. [Retirado de 
<http://www.dorlingkindersley-uk.co.uk>]. 
 
 O parafuso de Arquimedes é um engenho que foi inventado no século III a. C. pelo 
matemático grego Arquimedes. Consiste num cilindro colocado num plano inclinado, com um 
varão no centro, ao qual está associado uma espiral. Para funcionar, colocava-se a ponta mais 
baixa do parafuso dentro de água e provocava-se um movimento giratório, no parafuso, que 
fazia com que a água fosse transportada para um local mais elevado do que aquele em que se 
encontrava antes. Daqui, a água podia ser conduzida, por exemplo, para campos de cultivo ou 
casas.  
Na Grécia antiga, os parafusos de Arquimedes 
eram de madeira e utilizados em sistemas de 
drenagem1, irrigação e abastecimento das casas. O 
movimento giratório do parafuso era provocado 
manualmente (fig.1) ou com auxílio de animais. 
 
 
  Actualmente, 
utilizam-se metais na 
construção deste engenho, no qual, além de se poder elevar 
água, poder elevar-se também lamas e esgotos (fig. 2). Por 
exemplo, na Holanda ainda é comum verem-se moinhos de 
vento que fazem funcionar parafusos de Arquimedes. 
Contudo, actualmente é mais comum o recurso a motores 
eléctricos.  
 
 
5 – Indica utilizações que pode ter um parafuso de Arquimedes.  
 
 
 
 
 
 
                                                 
1
 Escoamento das águas de terrenos encharcados através de tubos, canos, valas ou fossos. 
Figura 2 - Aplicação do parafuso de 
Arquimedes na drenagem de diques 
na Holanda. [Retirado de 
<http://en.wikipedia.org >]. 
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6 - Supõe que o ribeiro representado no esquema passava perto da tua casa e que precisavas 
de utilizar a sua água. Terias que a fazer passar através do tubo colector para ser conduzida 
pela rede de abastecimento até à tua casa. Desenha o parafuso para que tal pudesse 
acontecer. 
 
ribeiro
tubo colector
centros de
tratamento
rede de abastecimento de água
 
 
 
As pás fazem parte de uma das mais antigas máquinas para aproveitamento da água – 
as rodas de água. A primeira e principal aplicação das rodas de água foi para fazer funcionar 
uma mó para moer grãos, usualmente de cereais, nos moinhos, e assim transformá-los em 
farinha. De facto, o termo moinho deriva do Latim molinum ou “molo”, que significa moer, 
triturar ou dar à mó, e a sua utilização remonta à civilização grega do século II a.C.  
As rodas dos primeiros moinhos eram horizontais e movidas por animais. Mais tarde, 
passou a utilizar-se moinhos com rodas verticais e a aproveitar-se a energia da água líquida em 
movimento (energia hidráulica – fig. 3) para os mover ou a energia do vento (energia eólica – 
fig. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Moinho de vento da Laureana 
- Odivelas [Retirado de <http://www.cm-
odivelas.pt >]. 
Figura 3 – Roda de água da azenha do 
Vimieiro [Retirado de <http://www.cm-
penacova.pt/ moinhos.htm>]. 
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7 - Com o auxílio dos textos das páginas anteriores e da pesquisa que realizaste no sítio da 
Internet do Jardim da Ciência, prepara um conjunto de questões a colocar durante a visita.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bom trabalho e boa visita! 
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Escola: ______________________________________ 
Nome: _______________________________________ 
Data: ________________________________________ 
Dirige-te aos Circuitos de Água onde se encontram os 
módulos eleva a água, solta a água e rodopio das pás. 
Se tiveres dúvidas sobre o local, procura as placas que 
identificam os módulos ou pede ajuda. Segue as indicações e 
de funcionamento e de segurança nas placas. 
 
1) Os objectos que observas fazem-te lembrar objectos mais 
familiares? Qual ou quais?  
 
 
 
 
 
 
 
tampa A
tampa B
 
2) Vamos colocar estes circuitos a funcionar! 
 
1– Verifica se a tampa do tubo mais perto do parafuso 
(tampa A) está colocada de modo a que a água não saia por 
esse tubo. 
2– Roda o parafuso 10 vezes para a tua esquerda *.  
3– Roda o parafuso 10 vezes para a tua direita *.  
4– Observa o que acontece à água do tanque!  
 
* NOTA: não é necessário rodar com muita força pois podes 
molhar-te! 
 
2.1) Descreve o que acontece à água quando… 
 
2.1.1- … rodas o parafuso para a esquerda. 
 
 
 
 
2.1.2- … rodas o parafuso para a direita. 
 
 
 
 
2.2 - O que acontece à água que sobe pelo parafuso? 
 
 
 
 
2.3 - O que acontece às pás quando lhes cai água que vem 
pelo tubo? 
 
 
 
 
2.4 - O que acontece à lâmpada quando as pás rodam? 
 
 
 
 
3) Agora vamos tentar de outra maneira! 
 
1- Para colocar o outro circuito a funcionar, retira a tampa do 
tubo mais próximo do parafuso (tampa A) e coloca-a a tapar o 
outro tubo (tampa B). 
2- Verifica que a comporta está devidamente fechada. 
3- Roda o parafuso para que a água caia no tanque anterior à 
comporta até este estar todo coberto com água. 
4- Quando o tanque estiver quase cheio, abre a comporta e 
vê o que acontece! 
 
3.1) Descreve o que acontece à água quando… 
 
3.1.1- … abres a comporta. 
 
 
 
 
3.1.2-… tornas a fechar a comporta. 
 
 
 
 
3.2- Com a comporta aberta, a lâmpada acendeu? 
 
 
 
 
4) Recorda o que observaste no movimento do rodopio das 
pás e completa os espaços do rectângulo com os seguintes 
termos: rapidamente; nenhuma; grande; toda; pouca; 
lentamente; diminuir; aumentar 
 
Havendo uma _________________________ quantidade de 
água, as pás movem-se _________________________. 
Quando há _________________________ quantidade de 
água, as pás movem-se ___________________ até pararem. 
 
5) Elabora, no espaço seguinte, outros registos que aches 
importantes. 
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 No século XIX, o cientista Michael Faraday descobriu que, 
associando um dínamo a um conjunto de pás de uma roda, o seu 
movimento através da energia eólica do vento (fig. 5) ou da energia hídrica 
da água (fig. 6), poderia ser utilizado na produção de energia eléctrica. 
Assim, as centrais hidroeléctricas actuais possuem turbinas que 
funcionam através do mecanismo das pás. A água retida ou represada, a 
uma altitude maior pelas comportas de uma barragem, entra na central 
por um canal que a faz passar pela turbina hidráulica (fig. 6). O movimento 
giratório da turbina, por acção da água, acciona um gerador de 
energia eléctrica. Esta energia entra na rede de distribuição 
através de linhas de muito alta tensão que a transportam até 
aos sítios onde é utilizada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 O papel das comportas nas barragens (fig. 7) é muito importante, 
pois permite represar a água a um nível superior a nascente da barragem. A 
diferença entre o nível de água antes e depois da barragem é que vai 
permitir o funcionamento das turbinas. As comportas podem ter outras 
utilidades: represar a água para evitar o alagamento de terrenos ou 
controlar a passagem de água e de barcos em canais artificiais. 
 
 
 
Figura 6 - Esquema de uma turbina hidráulica 
numa central hidroeléctrica [Adaptado de  
<http://www.cepa.if.usp.br/>]. 
Figura 7 - Comportas da Barragem da Bemposta 
[Retirado de <http://www.bragancanet.pt>]. 
 
Figura 8 - Comportas de uma 
Eclusa no canal do Panamá 
[Retirado de <http://topazio 
1950. blogs.sapo.pt >]. 
Figura 5 - Parque Eólico da Fonte 
dos Monteiros [Retirado de 
<http://www.naturlink.pt>]. 
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transformador 
turbina 
comporta 
gerador 
rede de distribuição barragem represa 
Figura 9 – Esquema de uma Central Hidroeléctrica [Adaptado de Compton’s 
NewMedia Inc., 1995]. 
 
1 - Observa o esquema da figura 9 referente ao funcionamento de uma central hidroeléctrica e 
responde às questões.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 - Descreve o que acontece numa central hidroeléctrica utilizando os termos da figura 9. 
NOTA: Sugere-se que recorras às setas que representam a direcção da água. 
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1.2 - Completa a tabela seguinte, comparando a turbina utilizada na central hidroeléctrica 
representada na figura 9 com o rodopio das pás do Jardim da Ciência. 
 Semelhanças Diferenças 
 
Turbina 
 
 
 
Rodopio das pás 
 
 
 
2 - Lê os seguintes excertos de notícias e responde às questões. 
TEXTO 1 
 
«O director da produção hidráulica da EDP - 
Energias de Portugal defende que é necessário 
aumentar a capacidade de retenção nos afluentes 
portugueses do Douro, para evitar situações de 
cheia. (...) A solução deverá passar pela 
construção de barragens com albufeiras de 
capacidade significativa nesses afluentes, 
nomeadamente através da construção de novas 
centrais hidroeléctricas. (...) As centrais 
hidroeléctricas permitem, precisamente, que em 
períodos de menor utilização de energia (à noite) 
a água na albufeira seja "puxada" através de 
bombagem, para ser armazenada e depois 
utilizada. 
Com a construção de novas barragens que 
integrem este sistema, será assim possível à EDP 
controlar "mais facilmente" uma cheia, porque a 
água pode ser armazenada, referiu o responsável, 
lembrando que, "se não existisse a central de 
Lindoso", as povoações de Ponte da Barca e Ponte 
de Lima já teriam desaparecido. (...) » 
 
Jornal de Notícias, 02-02-2007 (adaptado de 
http://jn.sapo.pt/2007/02/02/norte/mais_barrag
ens_rio_douro_evitarao_ch.html, a 15/04/2008) 
 
TEXTO 2 
 
«Os ambientalistas estão contra a construção da 
barragem do Foz Tua, (…) que é a maior das dez 
barragens que o Governo aprovou em Dezembro. 
Em declarações à TSF, João Branco, da Quercus, 
explicou que nenhuma barragem traz 
desenvolvimento rural e que isso se pode ver pelas 
diversas albufeiras que foram construídas na 
região de Trás-os-Montes. (…) Célia Quintas, do 
movimento que defende a manutenção da Linha 
do Tua, lembra que há 20 mil turistas por ano a 
visitar a linha ferroviária que circunda este 
afluente do Douro e que por isso não faz sentido 
submergir a linha com a construção da barragem. 
(…) O presidente da câmara de Mirandela também 
está contra a construção desta barragem, pois 
muito embora entenda que esta é um «bem 
nacional em produção de energia», considera que 
esta pode ser construída noutra local. «Podia ser 
feita noutro rio qualquer. Se calhar noutro rio que 
não tivesse um vale único como é o vale do Tua», 
frisou José Silvano (...) » 
 
TSF online, 28-01-2008 (adaptado de 
http://www.tsf.pt/online/portugal/interior.asp?id_a
rtigo=TSF187701, a15/04/2008) 
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2.1 - Nos textos 1 e 2, são entrevistadas várias pessoas que assumem posições a favor ou 
contra a construção de uma central hidroeléctrica no rio Tua. Com base nos dois textos, 
completa a seguinte tabela. 
Qual o nome ou 
cargo da pessoa 
entrevistada? 
Será conhecedor(a) do 
assunto de que está a 
falar? 
É a favor ou 
contra a 
construção? 
Que razões enuncia? 
   “nenhuma barragem traz desenvolvimento rural” 
Célia Quintas 
(movimento de defesa 
da linha do Tua) 
   
  É a favor.  
 Sim.   
 
2.2 - Sublinha uma frase que descreva a importância da central do Lindoso. 
2.3 - Atribui um título a cada uma das notícias do texto 1 e 2. 
 
 
 
 
 
2.4 - Resume as razões a favor e contra a construção de uma barragem e central 
hidroeléctrica. 
 
2.5 - E tu? És a favor ou contra a construção de uma barragem e central hidroeléctrica no rio 
Tua? Justifica a tua opção. 
 
 
 
 
 
Razões a favor da construção de uma 
barragem e central hidroeléctrica 
Razões contra a construção de uma barragem 
e central hidroeléctrica 
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Agora, elabora um relatório ou um cartaz sobre a visita que realizaste para expor na 
tua escola, colocar no jornal da escola ou no blogue da turma. Não te esqueças de mencionar o 
que aprendeste de novo sobre a importância da água na produção de energia eléctrica!  
Podes utilizar as seguintes sugestões de pesquisa. 
 
Em Português: 
Água é Vida - Sistema Nacional de Informação sobre Recursos Hídricos 
http://snirh.pt/junior/index.php?menu=3.4 
Parafuso de Arquimedes - Wikipedia 
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parafuso_de_Arquimedes 
Arquimedes – Vidas Lusófonas 
http://www.vidaslusofonas.pt/arquimedes.htm 
Moinhos de Portugal 
http://moinhosdeportugal.no.sapo.pt/PrincipalTipificacao.htm 
Electricidade 
http://www.erse.pt/PT/ELECTRICIDADE/Paginas/default.aspx 
Energia Hídrica – portal das energias renováveis 
http://www.energiasrenovaveis.com/images/upload/flash/anima_como_funciona/hidro8.swf 
Na trilha da Energia - Electrobrás 
http://www.eletrobras.gov.br/pesquisa_infanto_juvenil/dom_energia.asp?menu=01&submen
u=01&conteudo=01 
Como funcionam as usinas hidrelétricas – tradução brasileira do website how stuff works 
http://ambiente.hsw.uol.com.br/usinas-hidreletricas.htm 
 
Em Inglês: 
Archimedes' Screw - Wikipedia 
http://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes'_screw 
Archimedean Screw – Wolfram Demonstrations Project 
http://demonstrations.wolfram.com/ArchimedeanScrew/ 
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Nos meios de comunicação social (Jornais, Televisão, Internet) aparecem cada vez mais 
referências a tecnologias que utilizam recursos renováveis de energia, que podem ser 
utilizadas em casa. 
 
1 - Identifica a palavra que caracteriza a pequena produção de electricidade, a partir de 
recursos renováveis, pelos consumidores, nas suas casas ou em edifícios. 
 
 
 
2 - Nos excertos de meios de comunicação social do software referem-se três tecnologias de 
produção de energia a partir de recursos renováveis. Com base nessas referências, preenche a 
seguinte tabela. 
 
Tecnologias de produção de energia Recursos renováveis 
Forma de energia produzida 
(electricidade, luz, calor,…) 
   
   
   
 
3 – Qual a principal diferença entre o painel solar térmico e o painel solar fotovoltaico? 
 
 
 
 
 
 
4 - Considerando as ajudas financeiras disponíveis actualmente, qual destas tecnologias 
escolherias para instalar na tua casa? 
 
 
 
 
 
K 
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Com a ajuda do(a) professor(a) ou de um adulto, preenche os espaços que se seguem 
enquanto realizas a actividade do software. 
 
A n t e s  d e  C o m e ç a r  
 
1 – Consulta as regras de segurança para a pesquisa na Internet em 
http://www.seguranet.pt/1_2ciclos. 
 
E s p e c i a l i d a d e  
 
2 - Identifica a(s) especialidade(s) que vais investigar (das 4 sugeridas no software). 
 
 
 
 
 
P e s q u i s a  
 
3 - Lê os sítios da Internet sugeridos no software e outros que pesquises e aches importantes, 
para procurar informação sobre a tua especialidade. 
 
4 – Com base na tua leitura, regista na tabela I: 
 4.1 - os títulos das publicações (livros, jornais, revistas…) ou os endereços dos sítios da 
Internet que consultaste e os respectivos autores, que podem ser pessoas ou instituições 
(1ª e 2ª colunas). 
4.2 - a síntese da resposta às questões de pesquisa propostas e/ou alguns conselhos de 
eficiência energética da(s) especialidade(s) que estás a pesquisar (3ª coluna). 
 
5 - Avalia a credibilidade* dos autores, respondendo a cada pergunta da tabela I com “sim”, 
“não” ou “não sei” (4ª, 5ª, 6ª e 7ª colunas). 
 
 
* Credibilidade quer dizer: qualidade do que é crível. Algo que é crível é algo em que se pode acreditar. 
 
 
L 
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Tabela I 
Credibilidade* dos autores dos recursos 
Título da publicação 
ou endereço de sítio 
na Internet 
Respostas às questões de pesquisa e/ou 
conselhos de eficiência energética na especialidade 
Data da 
publicação 
Autores 
(pessoas ou 
instituições) 
São 
peritos 
neste 
tema? 
Apresentam informação 
sem interesses particulares 
(por ex., venda de um 
produto, opinião política...)? 
Têm boa reputação 
em apresentação de 
informação 
verdadeira? 
Apresentam 
informação de acordo 
com as outras fontes 
pesquisadas? 
        
        
        
* Credibilidade quer dizer: qualidade do que é crível. Crível é algo ou alguém em que se pode acreditar. 
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Tabela I (continuação) 
Credibilidade* dos autores dos recursos 
Título da publicação 
ou endereço de sítio 
na Internet 
Respostas às questões de pesquisa e/ou 
conselhos de eficiência energética na especialidade 
Data da 
publicação 
Autores 
(pessoas ou 
instituições) 
São 
peritos 
neste 
tema? 
Apresentam informação 
sem interesses particulares 
(por ex., venda de um 
produto, opinião política...)? 
Têm boa reputação 
em apresentação de 
informação 
verdadeira? 
Apresentam 
informação de acordo 
com as outras fontes 
pesquisadas? 
        
        
        
* Credibilidade quer dizer: qualidade do que é crível. Crível é algo ou alguém em que se pode acreditar.  
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L i s t a  d e  M e d i d a s  
 
6 – Selecciona, entre todos os recursos que pesquisaste, dois que te pareçam mais críveis para 
elaborar a tua lista de conselhos de eficiência energética. Escreve as razões que te levaram a 
escolher esses dois recursos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7- Elabora a tua lista de medidas de eficiência energética com base nas pesquisas que 
efectuaste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 – Apresenta a tua lista de medidas aos teus colegas de equipa. 
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Antes de fazeres um plano de acção para melhorar o desempenho energético da tua escola, 
precisas de saber onde e como se utiliza a energia. Para tal, poderás, com apoio e autorização 
do(a) professor(a) e dos órgãos de administração da escola, recolher várias informações. Para 
recolher essas informações terás que cumprir as tarefas que se propõe em seguida. 
 
Se quiseres, também podes utilizar estas tarefas para fazer o diagnóstico energético da tua 
casa para saberes onde e como se utiliza energia em casa.  
 
 
A n t e s  d e  C o m e ç a r  
 
1 – Se a actividade for desenvolvida na turma, propõe-se a sua divisão em grupos de 3 a 4 
alunos. 
 
2 – Cada grupo poderá fazer o diagnóstico de um só edifício ou da escola toda. Sugere-se que 
cada elemento do grupo trabalhe numa das especialidades do diagnóstico:  
A – Isolamento e climatização do edifício (aquecimento e arrefecimento) 
B – Equipamentos eléctricos 
C – Consumo de água e água quente 
D – Iluminação 
 
3 – Preenche o questionário “O n d e  s e  u t i l i z a  E n e r g i a  n a  E s c o l a ? ” e reúne a 
informação recolhida por todos os grupos para os diferentes edifícios. Se tiverem dúvidas, 
deverão procurar a ajuda do(a) professor(a) ou de um(a) funcionário(a) que esteja presente no 
edifício. É importante procurar informação sobre as fontes de energia utilizadas e a 
confirmação de algumas das informações recolhidas junto dos órgãos de administração da 
escola. 
 
4 – Realiza a actividade “C o m o  s e  u t i l i z a  E n e r g i a  n a  E s c o l a ? ” com base nas 
pesquisas que realizaste no software e no teu registo de pesquisa. 
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O n d e  s e  u t i l i z a  E n e r g i a  n a  E s c o l a ?  
 
O r i e n t a ç õ e s  p a r a  P r e e n c h e r  o  Q u e s t i o n á r i o  
 
Dados Gerais 
 
- Horas de funcionamento diário (h): escrever o horário no qual a escola está aberta. Poderá 
ser importante verificar esta informação com os órgãos de administração da escola. 
- Orientação do edifício: sugere-se a utilização de uma bússola para verificar a orientação dos 
edifícios. 
- Fontes de energia utilizadas: conjunto de informações a ser obtida junto dos órgãos de 
administração da escola. 
E ainda: 
- Zonas do edifício: identificar a zona. Por exemplo: sala de aula 12, WC feminino, WC 
masculino, ginásio, cozinha, refeitório, bar, sala polivalente, biblioteca, sala de informática, 
refeitório, secretaria, bar de alunos, bar de professores, sala de professores, reprografia, 
papelaria. 
- “_________________:”: sempre que aparecer, pede-se a identificação ou especificação. 
 
A - Isolamento e climatização do edifício (aquecimento e arrefecimento) 
- Horas de uso diário (h): escrever o número de horas no qual a zona está a ser utilizada. 
- Janelas: responder sim ou não se existir alguma das situações indicadas ilustradas nas figuras 
abaixo: vidros duplos, caixilharias de alumínio ou protecções (estores, persianas). 
- Aparelhos de aquecimento ou arrefecimento: identificar o tipo de aparelho – por exemplo, 
caldeira, aquecimento central, radiador, ar condicionado, bomba de calor, termoacumulador, 
ou outro; indicar o número de aparelhos de climatização existentes na zona; indicar o tipo de 
controlo desse aparelho, isto é, se é manual (tem que ser ligado e desligado manualmente), 
automático (com um temporizador que liga e desliga a determinadas horas) ou com sensores 
(de luz ou movimento).  
 
Vidros duplos 
 
Caixilharias de alumínio 
 
Persianas exteriores e Estores interiores 
       
 
B - Aparelhos eléctricos 
Em a) aparelhos de informática e audiovisual, indicar para cada aparelho: 
- Nº: o número de aparelhos; 
- P (W): a potência eléctrica em Watts (W) que utilizam; 
- Horas de uso: as horas de funcionamento diário; 
- Estado do equipamento quando não está a ser utilizado: indicar se o equipamento fica 
ligado, se fica em modo de espera (stand-by), se fica desligado mas ligado à tomada (off-
mode), ou se fica desligado da tomada. 
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- Energy star: escrever sim se o aparelho possuir o selo “Energy star” representativo da posse 
de modo de poupança de energia.  
Em b) outros aparelhos eléctricos, identificar o aparelho no cabeçalho e indicar para cada  um:  
- Nº: o número de aparelhos; 
- P (W): a potência eléctrica em Watts (W) que utilizam; 
- Horas de uso: as horas de funcionamento diário; 
- Classe energética: se disponível, indicar a informação da classe energética (entre A++ e G). 
- Estado do equipamento quando não está a ser utilizado: indicar se o equipamento fica 
ligado, se fica em modo de espera (stand-by), se fica desligado mas ligado à tomada (off-
mode), ou se fica desligado da tomada. 
 
C – Utilização de Água 
Em a) fornecimento de água quente sanitária, indicar: 
- Tipo de aparelho: o tipo de aparelho para aquecimento da água – por exemplo, 
termoacumulador, esquentador a gás, esquentador eléctrico, caldeira, painel solar térmico, 
bomba de calor, ou outros. 
- Temperatura: temperatura de aquecimento a que está regulado. 
- Fonte de energia: por exemplo, electricidade, gás natural, gás propano, gás butano, gasóleo, 
solar, ou outras. 
Em b) utilização de água, indicar: 
- Nº: o número de aparelho (torneiras, duches ou autoclismos); 
- Têm redutor de caudal?, Têm temporizador? Têm sensor?, Têm meia descarga?, Pingam 
quando fechadas?: responder sim se tal for o caso. 
 
D - Iluminação 
- Horas de uso diário (h): escrever o número de horas no qual a zona está ocupada. 
- Iluminação natural solar: assinalar com X a opção adequada, “boa” ou “má”. A iluminação 
natural pode ser “má” se for em pouca quantidade ou se interferir com a visibilidade do 
quadro ou de qualquer outro material necessário às actividades no espaço.  
Para cada tipo de lâmpada especificado (incandescente, halogéneo, fluorescente compacta, 
fluorescente tubular ou outra, se for o caso), indicar: 
- Nº: número de lâmpadas que existem na zona indicada; 
- P (W): Potência eléctrica utilizada pelas lâmpadas, expressa em Watts (W). Pode ser 
necessário contactar os órgãos de administração ou algum funcionário para obter ajuda para 
saber esta informação. 
- Sistema de gestão eficiente da iluminação: algumas lâmpadas estão ligadas a dispositivos de 
gestão eficiente de iluminação que podem ser, por exemplo, temporizadores, sensores de 
movimento ou de luz natural. Assinala com X na opção adequada, “sim” ou “não”. Pode ser 
necessário contactar os órgãos de administração ou algum funcionário para obter ajuda para 
saber esta informação. 
 
No final poderás somar os valores e colocar o resultado da soma em Totais. Assim, poderás 
saber, por exemplo, o número de computadores existente no edifício, o número de 
equipamentos eléctricos de classe energética A ou superior, etc. 
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O n d e  s e  u t i l i z a  E n e r g i a  n a  E s c o l a ?  
Data ___ / ___ / _____ 
DADOS GERAIS 
 
Identificação da Escola __________________________________________________________ 
Localidade ____________________________________________________________________ 
Identificação do edifício _________________________________________________________ 
Horas de funcionamento diário __________________________________________________ 
Orientação do edifício* 
 Norte – Sul           Este – Oeste           Nordeste – Sudoeste           Noroeste - Sudeste 
* Sugere-se a utilização de uma bússola para verificar a orientação do edifício. 
 
Fontes de energia utilizadas 
Fontes de energia 
Empresa 
fornecedora 
Potência 
contratada 
Tarifário Consumo anual 
Custo anual 
(euros) 
Electricidade    kWh:  
Gás natural    kWh:  
Gás propano    Nº botijas:  
Gás butano    Nº botijas:  
Gasóleo    L:  
Carvão    Kg:   
Lenha/Pellets    Kg:   
Solar térmica    L:  
Solar fotovoltaica    kWh:  
Eólica    kWh:  
Geotérmica    kWh:  
TOTAIS      
 
A – ISOLAMENTO E CLIMATIZAÇÃO DO EDIFÍCIO (AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO) 
 
Janelas Aparelhos de aquecimento e/ou arrefecimento 
Zonas do edifício 
Horas de 
uso diário 
(h) 
Tem 
vidros 
duplos? 
Caixilharias são 
de alumínio? 
Tem protecções? 
(persianas, estores…) 
De que tipo? 
(caldeira, aquecimento central, ar 
condicionado, bomba de calor, 
termoacumulador, radiador…) 
Nº 
Que tipo de controlo?  
(manual, automático com 
sensores…) 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
TOTAIS        
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B - APARELHOS ELÉCTRICOS  
 
a) aparelhos de informática e audiovisual 
Computadores Monitores Impressoras Projectores 
Zonas do 
edifício  Nº P (W) 
Horas 
de uso 
Energy 
star 
Esta- 
do Nº 
P (W) 
Horas 
de uso 
Energy 
star 
Esta- 
do Nº 
P (W) 
Horas 
de uso 
Energy 
star 
Esta- 
do Nº 
P (W) 
Horas 
de uso 
Energy 
star 
Esta- 
do 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
TOTAIS                     
 
b) outros aparelhos eléctricos 
__________________________ __________________________ __________________________ __________________________ 
Zonas do 
edifício Nº P (W) 
Horas 
de uso 
Classe 
energ. 
Esta- 
do 
Nº P (W) 
Horas 
de uso 
Classe 
energ. 
Esta-
do 
Nº P (W) 
Horas 
de uso 
Classe 
energ. 
Esta-
do 
Nº P (W) 
Horas 
de uso 
Classe 
energ. 
Esta-
do 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
TOTAIS                     
 
 
C – UTILIZAÇÃO DE ÁGUA 
 
a) fornecimento de água quente sanitária 
Zonas do 
edifício 
Tipo de equipamento Temperatura (ºC) Fonte de energia 
    
    
    
    
    
    
TOTAIS    
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b) utilização de água 
Torneiras Duches Autoclismos 
Zonas do  
edifício 
Nº 
Têm redutor 
de caudal? 
Têm 
temporizador? 
Têm 
sensor? 
Pingam quando 
fechadas? 
Nº 
Têm redutor 
de caudal? 
Têm 
temporizador? 
Nº 
Têm meia 
descarga? 
WC feminino           
WC masculino           
Balneário feminino           
Balneário masculino           
Cozinha           
Refeitório           
Bar 1           
Bar 2           
Laboratório 1           
Laboratório 2           
_____________           
_____________           
_____________           
_____________           
TOTAIS           
 
 
D - ILUMINAÇÃO 
Incandescente Fluorescente Outro 
Ilum. 
natural Normal Halogéneo Compacta Tubular 
 
__________ 
 
__________ 
Sistema de gestão 
eficiente da 
iluminação 
Zonas do  
Edifício 
Horas de 
uso diário 
(h) 
Boa Má Nº P (W) Nº P (W) Nº P (W) Nº P (W) Nº P (W) Nº P (W) Sim Não 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
TOTAIS                  
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C o m o  s e  u t i l i z a  E n e r g i a  n a  E s c o l a ?  
 
Para saber como se pode utilizar a energia de forma eficiente na escola, não basta saber os 
aparelhos que utilizam energia. É preciso também saber se as pessoas utilizam esses aparelhos 
da maneira mais eficiente. Se já realizaste a webquest no software, conheces atitudes que se 
deve ter para utilizar os recursos energéticos de forma eficiente. Sugere-se que construas um 
questionário para saberes se os teus professores, colegas e funcionários da escola têm atitudes 
de eficiência energética. Para isso, utiliza as orientações que se dão em seguida. 
 
A n t e s  d e  C o m e ç a r  
1 - Adiciona à tabela da página seguinte as medidas de utilização eficiente de energia de 
acordo com o teu registo de pesquisa e sugestões dos teus colegas no fórum. Esta tabela será 
o teu questionário. 
2 – Imprime e fotocopia o questionário e distribui um exemplar a cada colega, professor e 
funcionário da escola. Se o questionário for comum à turma, cada grupo poderá ficar com a 
função de distribuir o questionário a um grupo diferente de pessoas da comunidade escolar 
(por exemplo: professores, turmas de um ano escolar, etc). Se o questionário for electrónico, 
envia para os seus correios electrónicos a hiperligação para o questionário e pede-lhes para 
responderem no computador.  
3 – Ao fim de algum tempo para as pessoas poderem responder, recolhe todos os exemplares 
do questionário e regista o número total de exemplares que recolheste. 
4 – Conta as respostas para cada medida do questionário e nível de frequência. Poderás 
utilizar o software para esta tarefa. 
5 – Adiciona as tuas contagens às contagens dos teus colegas de grupo e de turma. 
6 – Analisa as contagens das respostas e detecta qual ou quais das medidas de utilização 
eficiente de energia a comunidade escolar realiza com menor frequência (Algumas vezes, 
Poucas vezes ou Quase nunca). Elabora o teu plano de acção propondo estas medidas. 
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Por favor, assinalar com X na opção correspondente à frequência de tomada da medida sugerida. 
Nível de frequência 
Medidas de utilização eficiente da energia Quase 
nunca 
Poucas 
vezes  
Algumas 
vezes 
Muitas 
vezes 
Quase 
sempre 
ISOLAMENTO E CLIMATIZAÇÃO DO EDIFÍCIO         
(a preencher) …         
          
          
          
(acrescentar as linhas necessárias) …         
APARELHOS ELÉCTRICOS          
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
UTILIZAÇÃO DE ÁGUA         
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
ILUMINAÇÃO         
(a preencher) …         
  
        
  
        
  
        
(acrescentar as linhas necessárias) …         
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
( t í t u l o )  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
( a u t o r e s )  
 
MEDIDAS A TOMAR PARA POUPAR ENERGIA 
 
Quanto ao isolamento e climatização do edifício: 
 
 
 
Quanto à utilização de água quente: 
 
 
N 
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Quanto à utilização de electrodomésticos e outros aparelhos eléctricos: 
 
 
 
Quanto à iluminação do interior do edifício: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recursos e eficiência energética 
 
 
 
ORIENTAÇÕES PARA OS PROFESSORES 
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Introdução 
 
 
 O presente guia faz parte do courseware “energiza.te – recursos e eficiência 
energética”, um recurso educativo desenvolvido no âmbito de um estudo em Didáctica 
das Ciências com enfoque na educação Ciência-Tecnologia-Sociedade. Este courseware 
inclui ainda um software educativo e um conjunto de registos para os alunos, 
articulados com o software educativo. A finalidade deste guia do professor é orientar o 
professor ou educador na implementação com crianças ou jovens das actividades 
propostas no software articuladas com os registos. Para tal, apresenta um 
enquadramento conceptual sobre recursos energéticos e eficiência energética, 
sugestões de enquadramento curricular, uma descrição do contexto e metodologia de 
exploração de cada situação de aprendizagem e algumas sugestões de actividades de 
avaliação. 
 
 
Contexto 
 O courseware “energiza.te – recursos e eficiência energética”, foi desenvolvido 
no âmbito de um estudo com a finalidade de  conceber, produzir, implementar e 
avaliar um courseware didáctico que abordasse as interrelações Ciência-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e propusesse articulações entre a educação formal (escolar) e a não-
formal (centros de Ciência, Internet, imprensa e media). Este processo teve 
contributos quer da análise de alguma literatura mais recente, nacional e 
internacional, sobre Educação em Ciências para os primeiros anos de escolaridade, 
quer de um painel de peritos nacionais que avaliaram as actividades propostas. Este 
painel foi constituído por especialistas em Didáctica das Ciências, Tecnologia 
Educativa, Física, Engenharia do Ambiente e professores do 1.º e 2.º Ciclo do Ensino 
Básico (CEB) com formação académica em Didáctica das Ciências e larga experiência no 
Ensino Básico. Além disso, teve contributos da experiência de formação com 
professores do 1.º, 2.º e 3.º (CEB) no programa de formação “A Educação CTS no 
Ensino Básico através de um courseware didáctico” cuja 1ª edição decorreu de Abril a 
Junho de 2010.  
 
 
Destinatários 
O courseware energiza.te destina-se a jovens dos 8 aos 14 anos. A sua 
implementação pode ocorrer em contexto formal, em aulas de Ensino Básico ou em 
contexto não-formal, em casa, em clubes, em centros educativos de ocupação de 
tempos livres ou outros, se houver educadores interessados pela temática. No que 
concerne ao ensino formal, sugere-se uma implementação em aulas de Estudo do 
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Meio (1.ºCEB), Ciências da Natureza (2.ºCEB), Ciências Naturais (3.ºCEB) ou Ciências 
Físico-Químicas (3.ºCEB), preferencialmente, em articulação com áreas curriculares 
não-disciplinares como a Área de Projecto, Formação Cívica ou Estudo Acompanhado. 
Neste sentido, o presente guia destina-se aos professores destas áreas 
curriculares e educadores que desejem implementar o courseware em contexto não-
formal. No entanto, poderá ser útil também a professores em formação inicial ou 
contínua que desejem aprofundar as temáticas desenvolvidas, ou mesmo a autores de 
recursos didácticos que queiram conceber actividades sobre recursos e eficiência 
energética mais adequados a outros públicos que não os visados por este courseware. 
 
 
Estrutura do courseware energiza.te 
Deste courseware constam um software educativo [SE], este guia do professor 
[GP] e um conjunto de registos para os alunos [RA]. As actividades do courseware 
estão organizadas por níveis de exploração, conjuntos de actividades que partem da 
exploração de uma situação-problema do dia-a-dia dos alunos e os orienta através de 
várias situações de aprendizagem para habilitá-los para uma tomada de decisão 
informada relativamente ao problema inicialmente enunciado. Cada nível de 
exploração parte de distintas situações-problema em dois contextos específicos: casa e 
escola. O nível 1 “Energia em Casa” destina-se a alunos do 3.º, 4.º, 5.º e 6.º anos. Mas, 
algumas das actividades podem adequar-se a alunos de 7.º e 8.º anos. O nível 2 
“Energia na Escola” destina-se a alunos do 5.º, 6.º, 7.º e 8.º anos. 
As situações de aprendizagem do courseware energiza.te podem envolver 
actividades apenas no software, apenas nos registos ou em ambos os suportes. Neste 
último caso, a utilização de ambos os suportes está articulada com tarefas específicas. 
Os quadros I e II especificam as actividades dos níveis de exploração “Energia em Casa” 
e “Energia na Escola”, respectivamente, com distinção entre o suporte software 
educativo e o suporte registos para os alunos.  
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Quadro I. ENERGIA EM CASA – “O que fazer para poupar energética em casa?” 
Software educativo Registos para os alunos 
 A - Diário energético 
1.1 Situação-problema  de contextualização  
1.2 Onde se utiliza energia em casa?  B – Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa? 
1.3 Como escolher um electrodoméstico? C - Como escolher um electrodoméstico? 
1.4 Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica?  
1.4.1 Investigando… uma lanterna 
1.4.1.1“Como escolher pilhas para uma lanterna? 
D - Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico? 
E - Que objectos permitem fazer acender uma lâmpada? 
1.4.2 Investigando… lâmpadas 
1.4.2.1 A história das lâmpadas eléctricas” 
F -Será que os diferentes tipos de lâmpadas iluminam os 
objectos do mesmo modo?” 
G - Como escolher uma lâmpada? 
1.5 Semáforo da energia H – Semáforo de energia 
1.6 Caminhos de energia I – Caminhos de energia 
1.7 Renovável ou não renovável? J – Renovável ou não renovável 
1.8 Energia em movimento… no Jardim da Ciência K – A água… no Jardim da Ciência 
1.9 Casa renovável! L – Casa Renovável 
1.10 Plano de acção: poupar energia! M - Plano de acção: poupar energia! 
 
Quadro II. ENERGIA NA ESCOLA – “O que fazer para poupar energia na escola?” 
Software educativo Registos para os alunos 
2.1 Situação-problema  de contextualização   
2.2 Webenergizate 
2.2.1 tarefa 
2.2.2 processo 
2.2.3 recursos 
2.2.4 auto-avaliação individual 
2.2.5 auto-avaliação de grupo 
2.2.6 avaliação final do professor 
N – Registo de Pesquisa 
2.3 Diagnóstico energético da escola O - Diagnóstico energético da escola 
2.4 Plano de acção: poupar energia! P - Plano de acção: poupar energia! 
 
A sequência proposta pode ser flexibilizada. Se o professor ou educador optar 
por aplicar a totalidade de cada nível de exploração, sugere-se que mantenha na 
ordem de aplicação das actividades, a “Apresentação da situação-problema geral” no 
início e a elaboração do “Plano de acção: poupar energia!” no final. Contudo, 
consoante as intencionalidades de articulação curricular, o professor ou educador 
pode optar por aplicar apenas algumas actividades isoladamente. Tal aplicação pode 
ser eficaz na promoção do desenvolvimento das competências visadas nas actividades 
escolhidas mas não aproveita as potencialidades da aplicação de todo o nível de 
exploração. 
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1|Enquadramento Curricular 
 
Na área curricular de Ciências Físicas e Naturais (CFN) do Currículo Nacional do 
Ensino Básico (ME-DEB, 2001) apela-se à utilização de recursos de um modo 
sustentável no tema Sustentabilidade na Terra. Mas a referência explícita a recursos 
energéticos só acontece no 3.ºCEB, onde se sugere que «os professores de Ciências 
Naturais, de Ciências Físico-Químicas e de Geografia planifiquem, em conjunto, 
actividades para os seus alunos: por exemplo, sobre problemas relativos à utilização da 
água ou da energia (…)» (p. 143). Esta lacuna curricular não invalida a abordagem, no 
1.º e 2.º CEB, do papel dos recursos hídricos, geológicos e eólicos na produção de 
energia eléctrica e térmica, destacando os combustíveis fósseis e a problemática da 
escassez de recursos.  
Quanto a situações de aprendizagem, no 1.º CEB refere-se que «… Os alunos 
poderão pesquisar casos de degradação do ambiente próximo (…) e propor soluções de 
intervenção ao seu alcance para melhorar os problemas detectados» (ME-DEB, 2001, 
p. 142). Além disso, sugere-se a «observação de alguns objectos simples de uso 
corrente» (ME-DEB, 2001, p. 145) e que os alunos realizem «actividades com pilhas e 
lâmpadas…» (ME-DEB, 2001, p. 145). Já no 2.ºCEB, as situações de aprendizagem 
sobre energia na área curricular de CFN relacionam-se mais com a alimentação como 
fonte de energia. 
Os níveis de exploração Energia em Casa e Energia na Escola do courseware 
energiza.te foram desenvolvidos particularmente para alunos do 1.º e do 2.º CEB, pelo 
que se privilegiou uma integração curricular nestes dois ciclos de ensino. Esta 
integração curricular é especificada na descrição das actividades.  
Considerando que, no momento de elaboração deste guia, se assistia a 
desenvolvimentos curriculares derivados do facto do Ministério da Educação estar a 
elaborar as metas de aprendizagem para cada ciclo de ensino, tomou-se o Currículo 
Nacional do Ensino Básico como única referência para a integração curricular. 
Nos três ciclos do Ensino Básico recomenda-se que as Áreas curriculares não 
disciplinares sejam “desenvolvidas em articulação entre si e com as áreas disciplinares, 
incluindo uma componente de trabalho dos alunos com as tecnologias de informação e 
da comunicação, e constar explicitamente do projecto curricular da turma”1. De acordo 
com estas orientações, e porque a carga horária destinada às ciências experimentais é 
claramente insuficiente, sugere-se a implementação deste courseware através de uma 
articulação curricular entre Estudo do Meio, Área de Projecto e Formação Cívica, no 
1.ºCEB, e entre Ciências da Natureza, Educação Visual e Tecnológica e Área de 
Projecto, no 2.ºCEB. Também no 3.ºCEB, poderá haver uma articulação curricular entre 
as disciplinas de Ciências Naturais, Ciências Físico-Químicas e Área de Projecto. 
                                                 
1 http://sitio.dgidc.min-edu.pt/basico/Paginas/Org_Curricular1ciclo.aspx#orient_gest_curric e http://sitio.dgidc.min-
edu.pt/basico/Paginas/Org_Curricular2ciclo.aspx#matriz_curricular_2c (consultado em 10/02/2009) 
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2|Enquadramento Conceptual 
 
Em 2008, a Agência Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA) 
alertava: «as actuais tendências globais de fornecimento e consumo energético são 
manifestamente insustentáveis – ambientalmente, economicamente e socialmente.» 
(OCDE/IEA, 2008, p. 3). De facto, tem-se verificado um crescimento elevado e rápido 
da procura energética mundial, que se estima chegar aos 45% entre 2006 e 2030 
(OCDE/IEA, 2008), devendo-se mais de metade dessa procura ao rápido 
desenvolvimento económico da China e da Índia através de uma forte industrialização. 
Só na UE, o consumo anual de energia equivale a 1 725 milhões de toneladas de 
petróleo, o que se traduz em mais de 1 000 euros por pessoa num ano (CE/DGET, 
2006). Também em 2008, atingiram-se alguns dos preços do petróleo mais elevados de 
sempre, o que ampliou um alerta, que remonta aos embargos petrolíferos da década 
de 70, de que estaremos actualmente a atingir o pico das reservas de petróleo 
(Roeder, 2005). A actual velocidade de utilização de combustíveis fósseis pelos seres 
humanos é muito superior à velocidade de formação de novas reservas. Como tal, 
poderemos estar à beira de um possível esgotamento das reservas de combustíveis 
fósseis num futuro próximo. Além disso, a distribuição desigual dos combustíveis 
fósseis no planeta, reflecte-se no impacte político e económico das importações: mais 
de 50% da energia consumida na Europa provém de petróleo e gás natural importados. 
A produção, distribuição e consumo de energia repercute-se na poluição 
contribuindo, entre outros, com 78% das emissões de gases com efeito de estufa 
(CE/DGET, 2006). O sector dos transportes é um dos principais responsáveis por estas 
emissões, que têm vindo a ter um grande impacte nas alterações climáticas globais. 
Este impacte faz-se notar em notícias cada vez mais frequentes de fenómenos 
meteorológicos extremos tais como tempestades, incêndios, furacões e no degelo 
acelerado das calotes polares. Neste sentido, a IEA alerta que «para prevenir danos 
irreversíveis no clima global, é necessária uma rápida descarbonização das fontes 
energéticas mundiais.» (OCDE/IEA, 2008, p. 3). Mas como chegou a Humanidade a esta 
emergência na utilização dos recursos energéticos? 
 
Desde a descoberta do controle do fogo, no Paleolítico, que o ser humano tem 
recorrido à transformação de recursos naturais para a utilização de energia. Alguns 
exemplos típicos são a utilização de energia geotérmica e da energia térmica da 
combustão da biomassa (matéria vegetal e óleos animais) para cozinhar, aquecer e 
iluminar e a utilização da energia mecânica das águas e do vento na navegação e no 
funcionamento de máquinas, como parafusos de Arquimedes, moinhos e noras. A 
grande reviravolta surgiu nos séculos XVIII e XIX com a máquina-a-vapor de James 
Watt, na sequência de estudos em Mecânica, e com o motor de indução eléctrica de 
Michael Faraday, na sequência de descobertas sobre Electromagnetismo (Allègre, 
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2005; Droege, 2006). A evolução de tecnologias de conversão de energia tem vindo a 
ocorrer, principalmente, à custa de uma utilização generalizada de energia térmica, 
energia mecânica e energia eléctrica, que se inter-relacionam e se podem converter 
cada uma noutra diferente (Panesi, 2006).  
 A máquina-a-vapor, exemplo de tecnologia de conversão de energia térmica 
em mecânica, permitiu uma intensa industrialização durante o século XIX, quer pelas 
aplicações industriais, quer pela aproximação de comunidades através do barco-a-
vapor e do comboio-a-vapor. Estas aplicações levaram à extensa utilização do carvão 
em processos que requeriam a sua combustão. Até que foi descoberto o petróleo e 
também as suas imensas aplicações, especialmente dos seus derivados por refinação. 
Com as duas grandes guerras mundiais, crescentes demandas de mobilidade, 
comunicação e expansão de indústrias transportadoras e petroquímicas, no século XX 
verificou-se um forte crescimento de indústrias extractivas e de refinação do petróleo. 
A gasolina e o gasóleo, derivados do petróleo, e o motor de combustão impulsionaram 
a indústria automóvel e fizeram com que o petróleo destronasse o carvão no sector 
dos transportes. O querosene e o fuelóleo são também derivados do petróleo que 
ainda hoje se utilizam em diferentes tipos de veículos motorizados (automóveis, 
aviões, barcos). Outros derivados como o gás butano e o gás propano utilizam-se como 
combustíveis no sector residencial e industrial, particularmente na cozinha e 
aquecimento de águas sanitárias. Uma imensidão de outros produtos como o asfalto e 
plásticos (exs: poliestireno, PVC) e, ainda, o poliéster constituem também derivados do 
petróleo2. Ao longo do século XX desenvolveram-se indústrias para extracção e 
distribuição de gás natural, normalmente associado ao petróleo. O gás natural tem 
vindo a substituir derivados como o gás butano e o propano, particularmente na 
cozinha e aquecimento de águas. 
 Uma das causas do forte impacte social e ambiental dos combustíveis fósseis 
deriva do seu transporte dos locais de extracção para os locais de refinação e 
consumo. Tradicionalmente, o petróleo bruto é transportado através de oleodutos ou 
de navios petroleiros. O gás natural pode ser transportado através de condutas – 
gasodutos -, ou de navios - metaneiros. O impacte ambiental deste transporte deriva, 
por exemplo, das emissões de gases com efeito de estufa e de derrames no oceano 
(como aconteceu com o Prestige em Novembro de 2002). O impactes económico e 
social decorrem do facto de, muitas vezes, as condutas terem de passar por zonas de 
conflito ou serem elas mesmas causa de conflitos. Após a refinação do petróleo, é 
necessário transportar os produtos resultantes até postos de combustíveis e indústrias 
petroquímicas, por exemplo, através de camiões cisterna - outra forma de transporte 
emissora de gases com efeito de estufa.  
As primeiras grandes centrais de produção de energia eléctrica surgiram em 
1895, nas cataratas do Niágara, e começaram por fornecer energia às cidades 
americanas próximas. Eram centrais hidroeléctricas. Estas centrais aproveitam a 
                                                 
2
 http://www.galpenergia.com/NR/GalpEnergia/swf/ aplicacoes.html, consultado em 17-02-2009. 
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energia potencial da água, represada a uma determinada altura, para accionar o 
movimento de turbinas. As turbinas, ligadas a um gerador (dínamo), permitem a 
conversão de energia mecânica em energia eléctrica. Provado o sucesso, passou-se a 
diversificar os recursos energéticos para produzir energia eléctrica. Nas centrais 
termoeléctricas as turbinas movimentam-se através do vapor de água a alta pressão, 
gerado pelo aquecimento da água através da combustão, em caldeiras, de carvão, 
derivados do petróleo ou de gás natural e, mais recentemente, de biomassa. Nas 
centrais nucleares, as turbinas funcionam a partir do vapor resultante do aquecimento 
de água através de energia nuclear. As turbinas eólicas (aerogeradores) são 
contemporâneas das turbinas hidráulicas e movimentam-se a partir da energia de ar 
em movimento – vento. O aproveitamento da energia das ondas ainda se encontra 
num estádio muito precoce de desenvolvimento3. Na Europa existem três grandes 
projectos de protótipos de parques de ondas experimentais, participando Portugal em 
todos eles. As tecnologias utilizadas ainda são muito diversas e encontram-se em 
investigação: sistemas de coluna de água oscilante, sistemas óleo-hidráulicos e 
motores eléctricos lineares, são alguns exemplos. 
A primeira central geotérmica para produzir energia eléctrica foi construída na 
Toscânia em 1904. Mas a energia geotérmica também tem vindo a ser incentivada 
para uso directo no aquecimento de águas sanitárias através das bombas de calor 
geotérmico. Países do hemisfério norte, como a Islândia, onde existe uma intensa 
actividade geológica, a Rússia, o Canadá e os EUA4, têm vindo há muito tempo a 
utilizar a energia geotérmica para aquecimento de edifícios. 
Na sequência de trabalhos de Einstein sobre o efeito fotoeléctrico, e da 
necessidade de fornecimento de energia a programas de exploração espacial, 
surgiram, por volta da década de 50 do século XX, as primeiras células fotovoltaicas. 
Mas apenas duas décadas depois, durante o embargo árabe ao fornecimento de 
petróleo, começou-se realmente a apostar na melhoria da eficiência desta tecnologia. 
Por exemplo, um bilião de dólares norte-americanos investido na investigação sobre 
energia solar resultou no incremento em 50% da eficiência da conversão fotovoltaica 
(Achim Steiner in Scima, 2008). Actualmente, tem vindo a diversificar-se a instalação 
de painéis fotovoltaicos em edificações residenciais e de serviços. Uma forma distinta 
de aproveitamento de energia solar é através do colector solar térmico, cujos 
primórdios remontam ao século XIX. Esta tecnologia recorre à radiação solar para 
aquecer as águas sanitárias e tem vindo a ser impulsionada como uma importante 
medida de redução dos custos com energia.  
Biomassa sólida (resíduos de agricultura, florestas e biodegradáveis industriais 
e urbanos), biocombustíveis líquidos (biodiesel, etanol, metanol) e biogás estão entre 
as apostas actuais para substituir os combustíveis fósseis nos transportes e produção 
de energia eléctrica. Existem vários projectos para o aproveitamento termoeléctrico da 
                                                 
3
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=7, consultado em 17-02-2009. 
4
 http://iga.igg.cnr.it/geoworld/geoworld.php, consultado em 18-02-2009. 
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biomassa sólida e, por vezes, esta constitui um combustível complementar aos 
tradicionais combustíveis fósseis. Em Portugal, a Central Termoeléctrica de Mortágua 
produz energia eléctrica a partir de biomassa sólida5. Em Portugal, os projectos a 
biodiesel ainda são escassos. No caso do aproveitamento para utilização em 
automóveis com motor a diesel, consegue-se apenas um aproveitamento máximo de 
10% de biodiesel. Mas a utilização do biogás, em Portugal, representa cerca de 3% do 
consumo energético mundial6. O biogás é aproveitado para obtenção quer de energia 
térmica, quer energia eléctrica.  
As pilhas de combustível são uma das grandes esperanças para a substituição 
dos combustíveis fósseis no sector dos transportes. Isto porque, neste caso, a 
produção energética resulta da transferência de calor pelo processo químico redutor 
de formação da água a partir do hidrogénio (disponível nas pilhas) e do oxigénio 
(disponível na atmosfera), o que não implica emissão de gases com efeito de estufa. 
Além disso, a reacção contrária de hidrólise da água permite disponibilização, quer de 
hidrogénio, quer de oxigénio, para serem utilizados em novas reacções exotérmicas, o 
que implica a manutenção destes recursos energéticos. Apesar de haverem bastantes 
protótipos já desenvolvidos, existem ainda dificuldades no armazenamento seguro e 
permanente de hidrogénio em pilhas e na eficiência da conversão energética descrita, 
o que se encontra em aperfeiçoamento na investigação7.  
 
Segundo dados de 2008, da Agência Internacional de Energia, a maior parte da 
energia eléctrica é produzida em centrais termoeléctricas e o principal recurso 
primário utilizado é o carvão. A sucessiva substituição das turbinas tradicionais destas 
centrais por turbinas a gás de ciclo combinado, particularmente em países da 
Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico [OCDE], tem vindo a 
aumentar a percentagem de utilização do gás natural na produção de energia 
eléctrica. Este processo de produção de energia eléctrica é um exemplo de cogeração, 
uma forma de aumentar a eficiência na produção de energia eléctrica a partir de 
combustíveis fósseis. Daí que a Comissão Europeia e a Direcção-Geral de Energia e 
Transportes (CE/DGET, 2005) recomendem também o investimento na cogeração e em 
outras tecnologias mais eficientes de transformação de combustíveis fósseis para 
produção de energia eléctrica.  
As centrais hidroeléctricas são as segundas maiores responsáveis pela produção 
mundial de energia eléctrica (IEA, 2008). A energia nuclear ocupa o terceiro lugar. Mas 
a IEA (2008) estima uma descida de 15% para 10%, até 2030, na percentagem de 
utilização de energia nuclear, dadas as desvantagens de ser muito dispendioso, utilizar 
grandes quantidades de água e acarretar riscos no processamento do urânio, produção 
de resíduos perigosos e proliferação de armamento nuclear (Droege, 2006). Já o peso 
de todos os recursos renováveis de energia, excluindo a hidroeléctrica e a biomassa, 
                                                 
5
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=2, consultado em 17-02-2009. 
6
 idem 
7
 http://www.energiasrenovaveis.com/Area.asp?ID_area=6, consultado em 17-02-2009. 
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tem vindo a aumentar rapidamente. Em 2008, as projecções da IEA posicionaram os 
recursos renováveis de energia em segundo lugar na produção de energia eléctrica até 
2010, logo a seguir ao carvão. Vários estudos têm vindo a apresentar previsões de que 
os recursos renováveis – luz solar, vento, água em movimento, calor interno da Terra, 
biomassa, hidrogénio – podem, em 50 anos, substituir os combustíveis fósseis e a 
energia nuclear (Droege, 2006). Apenas é necessário que as instituições públicas 
governamentais e não governamentais façam o devido investimento em investigação 
que potencie a eficiência das tecnologias de conversão destes recursos.  
 
Um plano eficaz para o futuro energético passa pela conservação da maior 
quantidade possível de recursos energéticos (Roeder, 2005; Panesi, 2006; Rossom, 
2008), investindo numa utilização mais eficiente em todos os sectores económicos 
(COM, 2005; Droege, 2006; OCDE/IEA, 2008). Nesse sentido, a CE/DGET (2005) 
recomenda o aumento do recurso a tecnologias de transformação de fontes 
renováveis de energia e a promoção de uma produção mais distribuída de energia 
eléctrica, através de centrais energéticas de fornecimento local e da microprodução ou 
microgeração (produção de energia térmica ou eléctrica por indivíduos, pequenas 
empresas ou comunidades), com integração da energia eléctrica produzida nas redes 
comuns de distribuição. No que concerne à produção, Portugal detém cerca de 2,3% 
do mercado eólico mundial (GWEC, 2007), duas grandes centrais solares, em Serpa e 
em Moura, e um parque experimental de energia de ondas, ao largo da Póvoa do 
Varzim, inaugurado em 2008. As apostas governamentais em recursos renováveis de 
energia verificam-se também nos incentivos através dos recentes programas 
Renováveis a Hora8 e Medida Solar Térmico 20099. 
Mas há também um caminho importante a percorrer na melhoria da eficiência 
da distribuição de energia eléctrica. Tradicionalmente, as redes de distribuição 
incluem: transformadores em subestações, à saída das centrais produtoras, que 
elevam a tensão da corrente eléctrica; linhas de transmissão de corrente em muito alta 
tensão, alta tensão e média tensão; subestações; e postos de transformação perto dos 
locais de consumo, que permitem o abaixamento da tensão da corrente e possibilitam 
a sua utilização em aparelhos eléctricos comuns. De facto, a facilidade com que a 
energia eléctrica pode ser transferida através de corrente a longas distâncias, com 
poucas perdas para o ambiente, justificou a generalização da sua utilização. A elevação 
da tensão de corrente, antes da distribuição, evita transferências de energia sob a 
forma de calor (efeito de Joule) para o ambiente, e o seu abaixamento próximo dos 
locais de consumo permite a sua utilização de forma segura. No entanto, há sempre 
alguma perda de energia por efeito de Joule, especialmente se a distância entre os 
locais de produção e de consumo for elevada. Ao ocorrer próximo dos locais de 
consumo, a produção local e a microprodução podem diminuir essas perdas (CE/DGET, 
                                                 
8
 http://www.renovaveisnahora.pt, consultado em 03-03-2009. 
9 http://www.energiasrenovaveis.com/DetalheNoticias.asp?ID_conteudo=163&ID_area=53, consultado em 03-03-2009. 
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2005). A investigação tem vindo a apostar também na criação de redes de distribuição 
eléctrica mais eficientes, as denominadas Redes inteligentes ou SmartGrids10, muitas 
vezes incluindo a produção local e em microprodução ou microgeração. 
 
A evolução da indústria energética, desde a máquina-a-vapor às Redes 
Inteligentes, sempre andou a par do desenvolvimento de explicações científicas sobre 
energia pela Mecânica, Termodinâmica e Electromagnetismo, com trabalhos de 
inúmeros cientistas, dos quais apenas alguns exemplos a referir são Galileu, Watt, 
Faraday, Newton, Joule e Einstein. Consensos científicos têm aceitado a energia como 
uma propriedade de um objecto ou sistema que permite que ele realize trabalho 
(Allègre, 2005; Millar, 2005; Panesi, 2006). Allègre (2005) aponta mesmo que o 
estabelecimento desta relação entre realização de trabalho11 e energia se deveu a 
factores tecnológicos e sociais decorrentes da gradual substituição do trabalho 
efectuado pela mão humana e pelos animais, por trabalho realizado por máquinas. 
Mas uma formulação basilar da Física foi, em meados do século XIX, a da Lei da 
Conservação da Energia ou 1ª Lei da Termodinâmica, que estipula que, na realização 
de trabalho, ocorre uma alteração no sistema ou objecto na qual energia é transferida 
de uma parte para outra do sistema, muitas vezes numa forma distinta, mas 
globalmente, a energia conserva-se. A 2ª Lei da Termodinâmica parece ser aquela que 
explica a importância do conceito da energia para a Sociedade (Roeder, 2005). Esta Lei 
restringe o enunciado da Lei da Conservação da Energia, ao explicar que quando 
ocorrem transferências de energia num sistema, alguma energia é transferida para o 
ambiente sob a forma de calor. Assim, nas transferências de energia entre recursos 
primários (carvão, petróleo, gás natural, urânio, luz solar, vento, água em movimento, 
calor interno da Terra, biomassa e hidrogénio) e recursos secundários (energia 
eléctrica, gasolina, diesel, etanol), alguma energia transforma-se em calor, não 
podendo ser utilizada pelas tecnologias que recorrem àqueles recursos secundários de 
energia. Por exemplo, numa central eléctrica, nem toda a energia obtida da 
transformação dos recursos energéticos primários se converte em energia eléctrica. 
Alguma é transferida para o ambiente sob a forma de calor. 
A energia é também um conceito importante para a Sociedade devido às 
velocidades com as quais os diferentes recursos energéticos se renovam. Os 
combustíveis fósseis são recursos não renováveis porque os processos geológicos que 
lhes deram origem demoraram muito mais tempo do que aquele que os seres 
humanos têm demorado a consumi-los. O urânio, principal combustível utilizado nas 
centrais nucleares, provém de matéria mineral, também ela não renovável. 
 Mas a mais importante razão para a diminuição do uso de combustíveis fósseis 
reside nas consequências que o seu uso continuado tem provocado no clima global. 
Estas alterações estão directamente relacionadas com a subida da temperatura devido 
                                                 
10
 http://www.smartgrids.eu, consultado em 20-02-2009. 
11
 Em Física, o trabalho é uma grandeza definida pelo produto interno de uma força pelo deslocamento do corpo 
sobre o qual a força é aplicada (Allègre, 2005). 
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ao aumento excessivo da concentração de gases com efeito de estufa na atmosfera. Os 
processos que permitem a conversão da energia química, resultante da combustão dos 
combustíveis fósseis, em energia térmica, implicam emissões de gases com efeito de 
estufa, como por exemplo o dióxido de carbono (CO2) e o metano. Já os processos de 
conversão da energia mecânica do ar e da água líquida em movimento e da energia da 
luz solar em energia eléctrica, não implicam emissões de gases com efeito de estufa, 
pois não passam por processos de combustão. Além disso, luz solar, vento, água em 
movimento (rios, ondas, marés), calor interno da Terra e biomassa, são recursos 
renováveis de energia porque estão sempre a formar-se mesmo que continuamente 
realizemos transferências de energia a partir deles. Contudo, as tecnologias que 
permitem a conversão destes recursos energéticos ainda não são muito rentáveis, 
quer pelo baixo rendimento de conversão, quer pela grande dependência das 
condições atmosféricas (Lethé, 2008), em particular a eólica e a solar, e das condições 
geológicas, em particular a geotérmica. Convém, também, lembrar que, mesmo no 
aproveitamento de tecnologias de conversão de fontes renováveis de energia, existem 
ainda algumas emissões de gases com efeito de estufa, mas provenientes da produção, 
transporte e instalação dos equipamentos nos locais de utilização, muitas vezes com 
tecnologias que recorrem a combustíveis fósseis. Além disso, as características da 
energia eléctrica impossibilitam o seu armazenamento, concentrando-se os esforços 
no equilíbrio entre a energia produzida e a consumida. 
 
A energia eléctrica manifesta-se através da corrente eléctrica. A corrente 
eléctrica é um movimento ordenado de cargas eléctricas ao longo de vários 
componentes de um circuito fechado, transferindo energia eléctrica. Num circuito 
eléctrico, facilmente se observa a manifestação da transferência de corrente eléctrica. 
Os seus componentes são uma fonte de alimentação e um, ou mais, receptores de 
energia ligados, normalmente, por fios de materiais bons condutores. A corrente 
eléctrica só flui ao longo do circuito quando existe uma diferença de potencial (tensão) 
entre os terminais (pólos) da fonte de energia e quando estes estiverem ligados aos 
terminais do receptor de energia. Nestas condições, diz-se haver um circuito eléctrico 
fechado. Um exemplo de um circuito eléctrico simples é o que se pode elaborar com 
uma pilha (fonte de energia), uma lâmpada (receptor) e dois fios eléctricos de cobre 
(condutores). A energia das reacções químicas numa pilha transforma-se em energia 
eléctrica quando existe uma diferença de potencial. Por isso, pilhas e baterias se dizem 
geradores electroquímicos. Estes geradores precisam de estar carregados com 
determinados reagentes e os seus pólos precisam de estar ligados aos pólos do 
receptor para que surja a diferença de potencial que faz mover as cargas eléctricas. As 
cargas eléctricas movem-se através de materiais que lhes ofereçam pouca resistência - 
bons condutores. Normalmente, os fios condutores são constituídos por materiais 
bons condutores, protegidos por materiais que dificultam a passagem da corrente 
eléctrica - maus condutores. Os metais são exemplos de bons condutores eléctricos, 
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dos quais, o mais utilizado é o cobre. A grafite e soluções aquosas como água com sal e 
ácidos também conduzem corrente eléctrica. O vidro, a madeira, a borracha e o 
plástico são exemplos de materiais maus condutores. A corrente eléctrica flui pelos 
fios condutores e manifesta-se no receptor de outra forma, por exemplo, energia 
mecânica, energia luminosa, energia térmica e energia sonora. Um interruptor, num 
circuito fechado, afecta a corrente instantaneamente em todos os componentes: 
quando está fechado, a corrente flui; quando está aberto, a corrente pára. 
 
A lâmpada é um exemplo de dispositivo em que a energia eléctrica se converte 
em energia luminosa e térmica. A maioria das lâmpadas de incandescência possui um 
filamento de tungsténio, material com um ponto de fusão muito elevado, aquecendo 
ao ponto de emitir luz – incandescer -, mas não se fundindo. No interior da ampola de 
vidro, existe um gás inerte (árgon ou azoto) que, na ausência de oxigénio, evita a 
combustão do filamento. A incandescência implica grande perda de calor para o meio 
envolvente, o que significa baixa eficiência na conversão de energia eléctrica: uma 
grande parte é convertida em calor, que não é útil, sendo uma menor parte convertida 
em luz. O funcionamento das lâmpadas de halogéneo também se baseia no princípio 
da incandescência. Contudo, estas possuem no seu interior um gás halogéneo (iodo, 
cloro, bromo) que melhora a conversão da corrente eléctrica em luz, provocando a 
emissão de uma luz mais brilhante e uma maior durabilidade destas lâmpadas.  
O princípio de funcionamento das lâmpadas fluorescentes é um pouco 
diferente do das lâmpadas incandescentes. Nas extremidades do tubo existem dois 
eléctrodos, no interior um gás rarefeito, e na superfície interior do vidro uma 
cobertura de pó fluorescente. A passagem de corrente eléctrica, entre os dois 
eléctrodos, através do gás, provoca uma emissão luminosa pelo pó fluorescente da 
superfície da lâmpada. Este fenómeno é mais eficiente na conversão de energia 
eléctrica em energia luminosa que a incandescência. Para poderem facilmente 
substituir as tradicionais lâmpadas de incandescência, foram produzidas as lâmpadas 
fluorescentes compactas ou economizadoras que possuem um casquilho semelhante. 
De facto, uma destas lâmpadas consome cinco vezes menos corrente eléctrica que 
uma lâmpada de incandescência, para igual intensidade luminosa, e tem uma 
durabilidade bastante superior. 
Evoluções tecnológicas semelhantes têm sido conseguidas na produção de 
diversos aparelhos eléctricos. De facto, electrodomésticos, aparelhos audiovisuais e 
informáticos começam a integrar também características de consumo eficiente de 
energia. Para o consumidor, isto pode ser identificável através da etiqueta energética, 
uma rotulagem sobre a eficiência energética dos aparelhos electrodomésticos, que foi 
estabelecida por uma directiva europeia em 1992 (CE/DGET, 2005) e tem vindo a ser 
adaptada a uma gama cada vez maior de tecnologias, nomeadamente, veículos 
automóveis. Alguns equipamentos dispõem ainda de uma função denominada 
“standby” ou modo de vigília (o tradicional “Light Emitting Diode” ou LED vermelho), 
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que implica alguma transferência de energia eléctrica. A energia eléctrica consumida 
em modo de vigília pode chegar a representar 5% a 10% do consumo total no sector da 
habitação (CE/DGET, 2005) e tem vindo a aumentar pois são cada vez mais os 
aparelhos que incorporam esta característica. O simples facto de os equipamentos 
estarem ligados à corrente eléctrica – “off-mode”, mas desligados no interruptor 
principal, ainda implica uma pequena passagem de corrente eléctrica. Um modo de 
evitar estes consumos é ligar os vários aparelhos eléctricos a extensões com 
interruptor. Ao desligar-se directamente o interruptor destas extensões impede-se a 
passagem de corrente eléctrica e diminui-se algum do consumo “fantasma” de energia 
do qual não nos apercebemos. 
 
Estas e outras características das tecnologias consumidoras de energia 
motivaram o lançamento do Livro verde sobre a eficiência energética (CE/DGET, 2005), 
onde a CE salienta a importância do aumento da oferta de tecnologias de conversão 
energética mais eficiente (edifícios, aparelhos electrodomésticos, veículos…) e a 
adopção de comportamentos de utilização eficiente dos recursos energéticos. 
Posteriormente, a CE lançou o Plano de acção para a eficiência energética que serviu 
de base ao traçado de planos nacionais para a eficiência energética dos estados-
membros. Em Maio de 2008, o Ministério da Economia e Inovação lançou o Plano 
Nacional de Acção para a Eficiência Energética (Resolução do Conselho de Ministros 
n.º 80/2008), com 12 programas que abrangem os sectores dos transportes, 
residencial e serviços, indústria e o próprio estado. Entre exemplos de medidas 
previstas neste plano encontram-se a: 
- aquisição e/ou substituição de/por lâmpadas economizadoras, 
- aquisição e/ou substituição de electrodomésticos por outros com melhor eficiência 
energética, 
- correcta utilização de equipamentos eléctricos com modo de vigília, 
- redução dos gastos domésticos de águas aquecidas, 
- construção de edifícios energeticamente eficientes e certificados, 
- aquisição e instalação de tecnologias de conversão de recursos renováveis de energia 
(solar, eólica ou geotérmica), 
- aquisição ou troca de viaturas por veículos mais eficientes. 
 
Este enquadramento conceptual serviu de base à construção de uma rede 
conceptual na qual se procura esquematizar algumas das interacções CTS na 
problemática da utilização de recursos energéticos. Este esquema, representado na 
figura 1, tem orientado o desenvolvimento das actividades do courseware energiza.te, 
objecto de apresentação neste documento. 
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SOCIEDADECIÊNCIA TECNOLOGIA
Utilização generalizada de energia térmica, energia mecânica e energia eléctrica
Corrente eléctrica
Turbinas eólicas
Painéis fotovoltaicos
Parques de Marés
Centrais termoeléctricas 
(excepto  biomassa)
Possível esgotamento das 
reservas de combustíveis fósseis
Adopção de comportamentos 
de utilização eficiente dos 
recursos energéticos no 
consumo
Investimento em tecnologias de 
transformação de fontes 
renováveis de energia
Crescimento elevado e 
rápido da procura 
energética mundial
Investimento em cogeração e em 
tecnologias mais eficientes de 
transformação de combustíveis 
fósseis
Centrais nucleares
Redes inteligentes ou SmartGrids
Energia química em energia térmica
Emissões de gases com efeito de 
estufa (ex.: CO2, metano)
Alterações climáticas
possíveis soluções
Motores de combustão
Bombas de calor geotérmico
Centrais geotérmicas
Centrais hidroeléctricas
Turbinas e Geradores (dínamos)
Indústrias extractivas e de refinação
Subestações, postos de transformação e 
linhas de transmissão
Distribuição desigual dos 
combustíveis fósseis no planeta
alguns problemas
Colectores solares térmicos
Pilhas de combustível
Centrais termoeléctricas (a biomassa)
Sector industrial (máquinas)
Transportes (veículos motorizados)
utilizada, por exemplo, em
utilizados em
utilizados em
utilizados, respectivamente, em
recorrendo, por exemplo, a
Poluição
distribuída, por exemplo, através de
Oleodutos, gasodutos, navios petroleiros, 
camiões cisterna, postos de combustíveis
Produção mais distribuída de 
energia eléctrica (local e 
microprodução ou microgeração)
Redes de distribuição mais 
eficientes
aproveitada a partir de
através de processos de conversão (por ex.)
Recursos primários de energia
Recursos secundários de energia
Não-renováveis
Renováveis
quanto à velocidade de renovação, classificam-se em
Energia térmica em energia mecânica
Energia química em energia eléctrica
Energia mecânica em energia eléctrica
manifestam-se, por exemplo, através de
ao longo de
Circuito eléctrico fechado
quando ocorre
Diferença de potencial (tensão)
Sector residencial e serviços 
(electrodomésticos, iluminação, águas 
quentes sanitárias e climatização)
Geradores electroquímicos 
(pilhas e baterias)
constituído por
Fios de materiais bons 
condutores
Fonte de energia
Receptor de energia
Aumento da oferta de 
tecnologias mais eficientes 
de conversão de energia 
recorrendo, por exemplo, à
Caldeiras
Etiqueta energética
através de
utilizadas em 
ex.
melhorando
por ex., 
em 
provocam
Carvão, petróleo e gás 
natural
por exemplo
Urânio, plutónio ou tório
Água em movimento, 
vento, luz solar, calor 
interno da Terra, 
biomassa, resíduos, 
hidrogénio
por exemplo
por exemplo
Electricidade, gasolina, 
gasóleo,  fuelóleo, 
biodiesel, biogás, etanol
Lei da Conservação da Energia 
(1ª Lei da Termodinâmica)
explicados, por exemplo, através de
2ª Lei da Termodinâmica
Relação entre Trabalho e Energia
SOCIEDADECIÊNCIA TECNOLOGIA
Desigualdades económicas e 
sociais motivadas por diferentes 
padrões de consumo
Centrais a biogás
Parques de ondas
 
Figura 1 – Enquadramento conceptual numa perspectiva CTS. 
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3|Actividades Introdutórias 
 
 
Diário Energético (registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades Atitudes e valores 
- Reconhecimento da utilização 
dos recursos nas diversas 
actividades humanas (CFN-ST, 
p. 141). 
- Conhecimento da existência 
de objectos tecnológicos, 
relacionando-os com a sua 
utilização, em casa e em 
actividades económicas. 
(CFN-ST, p. 141). 
- Enumerar objectos eléctricos 
utilizados no quotidiano das 
pessoas (ET-ATE, p.204).  
- Reconhecer e identificar, no 
espaço público, objectos que 
funcionam com electricidade 
(ET-ATE, p.204). 
- Reconhecer a utilização de 
recursos energéticos em várias 
actividades do dia-a-dia. 
- Identificar diferentes tipos de 
transferências energéticas 
(electricidade-calor, electricidade-
luz; electricidade-movimento…) na 
forma como distintas tecnologias 
utilizam electricidade. 
- Indicar exemplos de recursos 
energéticos. 
- Reconhecer a electricidade como 
o recurso energético mais utilizado 
no sector residencial. 
 - Reconhecer situações de 
utilização ineficiente de recursos 
energéticos. 
- Identificar tecnologias 
de utilização diária, em 
contextos familiares, que 
precisam de algum 
recurso energético para 
funcionar. 
- Propor alternativas à 
utilização ineficiente de 
recursos energéticos 
com base em 
conhecimentos e 
experiências prévias. 
- Propor alternativas à 
utilização ineficiente de 
recursos energéticos 
com base em 
conhecimentos e 
experiências prévias. 
- Procurar 
informar-se de 
alternativas à 
utilização 
ineficiente de 
recursos 
energéticos. 
 
 
Ideias-chave 
- É importante falar-se em utilização de “recursos energéticos” e não em utilização ou 
consumo de “energia” para evitar o aparecimento de concepções alternativas sobre 
energia que a associem apenas a combustíveis, a seres vivos e ao movimento de 
objectos inanimados. Em alternativa, pode-se falar em utilização ou consumo de 
electricidade ou de gás natural que são recursos energéticos secundários. 
- A electricidade é o principal recurso energético utilizado no sector doméstico. Outros 
recursos energéticos também utilizados são o gás natural, gás butano, gás propano, 
gasóleo, biomassa (lenha ou carvão vegetal) e pilhas e baterias. 
- A electricidade, gás butano, gás propano, pilhas e baterias que provém, eles próprios, 
de outras fontes de energia, classificam-se como recursos energéticos secundários. O 
petróleo, o carvão, o vento ou o sol são exemplos dessas fontes de energia e 
constituem recursos energéticos primários. 
- Estes recursos energéticos podem ser utilizados para produzir luz (iluminação e 
imagem), som, calor e movimento. No caso do frigorífico, existe um condensador que 
extrai calor do interior da cabine do aparelho. Portanto, deve-se evitar a utilização da 
expressão “colocar frio” ou “fazer frio”. 
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Contexto de exploração 
Esta actividade pode ser realizada antes de se iniciar a exploração quer do nível 
1 quer do nível 2 do courseware, ou aproveitada para iniciar a abordagem de temas 
como os recursos energéticos, fontes de energia, transferências de energia e 
electricidade. 
Sugere-se que o(a) professor(a) realize um diálogo inicial com os alunos onde 
os questione sobre a importância dos recursos energéticos no seu dia-a-dia: em que 
actividades quotidianas se utiliza recursos energéticos? Que aparelhos precisam de 
recursos energéticos para funcionar? Como é que esses aparelhos utilizam os recursos 
energéticos? Que recursos energéticos são mais utilizados em casa? Posteriormente, 
o(a) professor(a) pode desafiar os seus alunos a, num decurso de um dia, realizarem o 
seu diário energético, consoante o registo disponibilizado, com a colaboração da 
família e amigos. Como forma de apoiar os alunos nesta actividade, este registo pode 
ser primeiramente realizado na escola, com o levantamento dos equipamentos que 
existem na sala-de-aula e seu registo na secção “Na escola”. É importante 
proporcionar tempo para os alunos completarem autonomamente os seus registos 
com base nas suas próprias observações e interpretações pessoais. Isto pode permitir 
que o professor conheça as ideias das crianças sobre o que podem ou não constituir 
recursos energéticos e sobre que transferências energéticas identificam, o que é 
essencial para a identificação de concepções alternativas que possam ter que ser 
trabalhadas pelo professor. 
 
 
Metodologia de exploração  
Os alunos podem realizar o seu diário energético sozinhos ou com a 
colaboração do agregado familiar tomando, como exemplo, as duas linhas pré-
preenchidas do frigorífico e do relógio despertador. Na sala-de-aula, o(a) professor(a) 
deve fazer uma sistematização das ideias destacando apenas equipamentos que sejam 
referenciados pela maioria dos alunos e realçando as manifestações energéticas destes 
equipamentos: som, luz, calor, movimento. No registo dos vários recursos energéticos 
utilizados em casa deve destacar-se recursos energéticos secundários como, 
electricidade, gás butano, gás propano, pilhas e baterias. Pode ser importante realçar 
que os recursos energéticos utilizados em casa têm origem noutros recursos 
energéticos, sem ser necessário fornecer as classificações de primários e secundários. 
A questão 4 constitui um levantamento das ideias dos alunos sobre algumas 
medidas de eficiência energética que podem ser tomadas em casa. Estas ideias podem 
ser discutidas na aula, mas constituem, preferencialmente, ponto de partida para a 
realização das actividades do nível 1 do courseware. 
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Cenário Inicial (software)  
 
No cenário inicial do software, a Vila Energia, os ícones casa dá acesso ao nível 
de exploração “Energia em Casa” e o ícone escola dá acesso ao nível de exploração 
“Energia na Escola”. Se o aluno ou utilizador passar com o cursor por um destes ícones, 
a personagem que lhe está associada apresenta-se com o seu nome, idade e ciclo de 
escolaridade. Os ícones, respectivas personagens, sua caracterização e níveis de 
exploração que lhes corresponderão são os que se apresentam no quadro III. 
 
 
Quadro III. Relação entre os ícones e personagens de acesso aos níveis de exploração 
Ícone do cenário Personagem Nível de exploração 
 
Pedro, 8 Anos Aluno 
do 1.ºCEB 
Nível 1 - Energia em casa 
 
Afonso, 12 Anos, 
Aluno do 2.ºCEB 
Nível 2 - Energia na escola 
 
Ao premir o botão do cursor sobre o balão da personagem para o nível de 
exploração pretendido, o utilizador acede à primeira actividade desse nível. 
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4|Nível 1 – Energia em Casa 
 
Situação-Problema de Contextualização (software)  
O primeiro ecrã constitui a apresentação da situação-problema de 
contextualização para a realização das actividades do nível 1: uma família com um 
casal e dois filhos em idade escolar conversam sobre medidas de eficiência energética 
que podem ser tomadas na sua casa. Cada elemento da família expressa ideias 
diferentes sobre desperdícios na utilização de energia e medidas de eficiência 
energética. O(a) professor(a) pode promover um pequeno debate comparando as 
medidas apresentadas pelos personagens com as medidas referidas pelos alunos no 
diário energético que os alunos realizaram anteriormente. No final da apresentação da 
situação-problema, aparece no ecrã a questão “E tu? Sabes o que fazer para poupar 
energia em casa?”. Se os alunos avançarem passam para a primeira actividade deste 
nível “Onde se utiliza energia em casa?”. A realização desta actividade é obrigatória 
para permitir o acesso às actividades seguintes do nível de exploração.  
 
 
Onde se utiliza Energia em Casa? (software e registos para os alunos) 
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades 
- Reconhecimento da utilização 
dos recursos nas diversas 
actividades humanas (CFN-ST, 
p. 141). 
- Conhecimento da existência 
de objectos tecnológicos, 
relacionando-os com a sua 
utilização, em casa e em 
actividades económicas. 
(CFN-ST, p. 141). 
- Enumerar objectos eléctricos 
utilizados no quotidiano das 
pessoas (ET-ATE, p.204).  
 
- Reconhecer a utilização 
de diversos recursos 
energéticos em várias 
actividades do dia-a-dia. 
- Explicar a importância da 
electricidade como 
principal recurso 
energético utilizado por 
diversos equipamentos 
domésticos. 
- Identificar diferentes 
níveis de utilização de 
electricidade em vários 
aparelhos eléctricos. 
- Identificar tecnologias de utilização 
diária, em contextos familiares, que 
precisam de algum recurso energético 
para funcionar. 
- Comparar ideias prévias com 
evidências de dados sobre níveis de 
utilização de electricidade em casa. 
- Interpretar dados, na forma de um 
gráfico e de uma tabela, sobre o 
consumo de electricidade em 
aparelhos eléctricos domésticos. 
 - Relacionar os picos de consumo de 
electricidade com a utilização de 
aparelhos de climatização em 
determinados períodos do ano.  
- Apresentar uma explicação sobre o 
consumo eléctrico dos frigoríficos.   
 
Ideias-chave 
- Existe uma diversidade muito grande de aparelhos nas nossas casas, que fazem parte 
da nossa rotina diária, que não funcionariam sem recursos energéticos. 
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- A electricidade é o principal recurso energético utilizado no sector doméstico. Outros 
recursos energéticos também utilizados são o gás natural, gás butano, gás propano, 
gasóleo, biomassa (lenha ou carvão vegetal) e pilhas e baterias. 
- Os diversos aparelhos eléctricos que existem nas nossas casas possuem diferentes 
níveis de consumo de electricidade. Globalmente, os aparelhos que consomem mais 
electricidade em casa são os aparelhos de climatização, as arcas congeladoras, os 
frigoríficos/combinados e os termoacumuladores eléctricos. 
- Apesar de os frigoríficos/combinados possuírem níveis elevados de consumo de 
electricidade, esses níveis têm vindo a ser menores ao longo do tempo com os avanços 
tecnológicos que permitiram às empresas a produção de frigoríficos mais eficientes. 
 
Contexto de exploração 
Posta a apresentação do problema “O que fazer para poupar energia em casa?” 
torna-se necessário começar por identificar os aparelhos em casa que precisam de 
algum recurso energético para funcionar, bem como a necessidade de diferenciar 
entre aparelhos que utilizam mais e menos electricidade, uma vez que este é o recurso 
energético mais utilizado no sector residencial. Daí surgir a actividade “Onde se utiliza 
energia em casa?” na qual se procura dar resposta a duas questões: “Que aparelhos 
utilizam energia em casa?” e “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”. 
Assim, todo o conjunto da actividade é constituído por duas partes que incluem tarefas 
no software e registos. 
 
Metodologia de exploração 
Os alunos têm acesso a quatro cenários: uma cozinha, um quarto, uma sala e 
uma casa de banho, que aparecem alternadamente no ecrã. Os alunos têm que 
identificar, nos cenários, aparelhos que precisam de recursos energéticos para 
funcionar. Para tal, o(a) professor(a) pode sugerir aos alunos que tomem como 
exemplo a identificação que elaboraram no seu diário energético. Considerando que 
nesta tarefa, o software fornece a informação do recurso energético secundário que 
cada aparelho assinalado utiliza (electricidade, lenha ou carvão vegetal, pilhas ou 
bateria, gás natural, gás de botija), o(a) professor(a) pode, também aqui, promover a 
comparação entre as identificações feitas nesta actividade e as realizadas no diário 
energético de modo a consolidar a ideia da diversidade de aparelhos que utilizam 
recursos energéticos o dia-a-dia dos alunos, da diversidade dos próprios recursos 
energéticos utilizados e da importância da electricidade no sector residencial. Os 
aparelhos eléctricos a identificar em cada divisão da casa são os que se apresenta no 
quadro IV. 
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Quadro IV. Aparelhos que utilizam recursos energéticos e outros aparelhos 
assinaláveis no software 
Cenário Aparelhos que utilizam recursos energéticos 
Outros aparelhos 
e/ou artefactos 
Sala 
Lareira, Ar condicionado, Aspirador, Lâmpada/Candeeiro, 
Leitor de DVD, Televisor, Telemóvel 
Sofá, Quadro de 
parede, Tapete, 
Estante do televisor 
Cozinha 
Esquentador a gás, Frigorífico/ combinado (240L), Arca 
congeladora, Máquina de lavar louça, Máquina de lavar 
roupa, Forno eléctrico, Chaleira eléctrica, Torradeira, 
Exaustor, Lâmpada Fluorescente, Microondas, Batedeira 
eléctrica, Relógio 
Mesa, Prateleira, 
Cadeira, Porta, 
Cortina 
Quarto 
Brinquedo a pilhas, Aquecedor eléctrico (radiador), 
Computador desktop, Televisor, Lâmpada/Candeeiro, 
Impressora, Consola de jogos, Aparelhagem de som 
Cama, Mesa-de-
cabeceira, Cadeira 
Estante, Boneco de 
peluche, Armário 
Casa de banho 
Termoacumulador/Chuveiro,  
Lâmpada Fluorescente, Secador de cabelo, Escova de 
dentes a pilhas 
Sanita, Espelho, 
Escova de cabelo, 
Banco 
 
Após identificarem todos os aparelhos que utilizam um recurso energético na 
casa simulada no software, o novo desafio é responder à questão “Que aparelhos 
utilizam mais electricidade em casa?”. Na exploração oral com os alunos importa 
realçar que recursos energéticos secundários como as pilhas e o gás natural são 
igualmente importantes, mas que a exploração se centra na electricidade dada a sua 
importância no funcionamento de grande parte dos aparelhos em casa. 
Antes de realizar a actividade no software, os alunos registam as suas ideias 
sobre quais os aparelhos que utilizam mais electricidade em cada divisão da casa. Tais 
ideias devem ser partilhadas em debate para levar os alunos a referirem as razões que 
os levam a achar que determinados aparelhos utilizam mais electricidade do que 
outros. Os alunos podem referir razões como o tamanho dos aparelhos, as horas de 
funcionamento ou outras e o modo como é conduzido o debate pode ajudar a emergir 
algumas concepções que eles tenham que devem ser trabalhadas. 
Na simulação do software, os alunos organizam os aparelhos por ordem 
decrescente de utilização de electricidade recorrendo à ficha técnica de cada aparelho 
que informa a sua potência eléctrica em Watts (W) e, para um mês de utilização, o seu 
consumo quilowatt hora (kWh), custo da electricidade em euros e emissões de dióxido 
de carbono em kg para uma determinada periodicidade de utilização também referida 
na ficha técnica. Após a realização da actividade no software, os alunos elaboram, nos 
registos, uma comparação entre o que pensavam e o que verificaram no software. A 
ordenação dos aparelhos deve ter em conta o consumo em kWh de cada aparelho, 
pois o consumo de electricidade dos aparelhos é expresso a partir de uma combinação 
entre a sua potência eléctrica e a periodicidade de utilização. Não se pretende, neste 
nível, que os alunos adquiram a noção de potência eléctrica nem de consumo em 
quilowatt hora. Contudo, estes termos terão hiperligação para o glossário do software 
no caso de o(a) professor(a) e/ou os alunos optarem por explorar os conceitos. Na 
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discussão da comparação entre ideias prévias e dados da simulação, o(a) professor(a) 
pode usar estes termos apenas para realçar que os níveis de utilização de electricidade 
não se devem a características mais visuais e intuitivas como o tamanho dos aparelhos 
mas sim às características expressas por aqueles termos. Ainda nos registos, vai-se um 
pouco mais além explorando a situação dos frigoríficos/combinados. Ao elaborar-se a 
actividade, verificou-se que o consumo de electricidade dos frigoríficos em 2002 era 
bastante superior ao consumo actual de electricidade dos frigoríficos. Esta 
discrepância pode ser analisada em debate para levar os alunos a propor razões para 
as diferenças verificadas nos consumos de electricidade. Podem surgir várias propostas 
de ordem diferente. O ideal será levar os alunos a reflectirem sobre as diferenças entre 
as tecnologias às quais as pessoas tinham acesso em 2002 e as tecnologias às quais 
têm acesso actualmente. Em poucos anos, os avanços tecnológicos e a necessidade de 
se utilizar a electricidade de forma mais eficiente, levaram a que as empresas 
produzissem frigoríficos que utilizam menos electricidade, facto que expressa relações 
entre a Tecnologia e a Sociedade. 
 
Algumas propostas de resposta são as que a seguir se apresentam: 
 
2 - Escreve o nome dos aparelhos que utilizam electricidade em cada divisão da casa por 
ordem decrescente da quantidade que precisam num mês, de acordo com a actividade no 
software “Onde se utiliza energia em casa?”. 
 
4 – Com base no que verificaste no software, identifica o aparelho eléctrico e cada divisão da 
casa que utiliza mais electricidade num mês. 
Ar condicionado na Sala; Arca congeladora na Cozinha; Aquecedor eléctrico no Quarto e 
Termoacumulador na Casa de banho (destacando que o Termoacumulador não deve estar na 
casa de banho mas é o que permite o aquecimento da água). 
 
5 – A quantidade de electricidade utilizada pelos aparelhos que identificaste antes será igual 
todos os meses do ano? Porquê? 
A quantidade de electricidade utilizada pelo ar condicionado e pelo aquecedor eléctrico não 
deverá ser igual todos os meses do ano porque habitualmente estes aparelhos são utilizados 
de maneira diferente em alguns dias e noutros não, de acordo com a estação do ano em que 
se está e com as condições meteorológicas. 
 
 Eu verifiquei que… 
 O aparelho que consome 
MAIS electricidade é…  
 O aparelho que consome 
MENOS electricidade é… 
Sala Ar condicionado, 3 Lâmpadas (60W), Aspirador, Televisor, Leitor de DVD, Carregador de telemóvel 
Cozinha Arca 
congeladora 
Frigoríf. Forno 
eléct. 
Máqs. 
lavar 
Micro-
ondas 
Cha-
leira 
2 Lâmpadas 
36W 
Torra-
deira 
Exaustor Bate-
deira 
Quarto Aquecedor eléctrico, Computador, Televisor, Consola, Impressora, 1 Lâmpada 11W, Aparelhagem 
Casa de 
banho 
Termoacumulador / Chuveiro, 3 Lâmpadas Halogéneo 50W, Secador de cabelo 
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6.1 – Indica  
a) os conjuntos de aparelhos eléctricos que 
existem com maior frequência nas casas. 
Frigoríficos/Combinados, televisor e 
aparelhagem de som e lâmpadas 
  
b) o conjunto de aparelhos eléctricos que 
funciona mais horas por dia. 
Frigoríficos/Combinados 
  
c) o conjunto de aparelhos eléctricos que 
utilizava mais electricidade no ano de 2002. 
Frigoríficos/Combinados 
 
6.2 – Compara as tuas respostas em 4 e 6.1.c) sobre os aparelhos eléctricos que utilizam mais 
electricidade. 
Semelhanças Diferenças 
Em (4) e em (6.1.c)) verifiquei 
que… 
Não há semelhanças. 
Em (4) verifiquei que… 
Os aparelhos que utilizam mais electricidade em casa são o ar 
condicionado, o aquecedor eléctrico, o termoacumulador e a 
arca congeladora. 
Em (6.1.c)) verifiquei que… 
Os aparelhos eléctricos que utilizavam mais electricidade em 
2002 eram os frigoríficos e combinados. 
 
6.3 - Propõe uma razão para as diferenças encontradas na questão anterior. 
Actualmente, existem frigoríficos tecnologicamente mais avançados que utilizam menos 
electricidade do que aquela que utilizavam os frigoríficos mais comuns em 2002. 
 
7 – Responde à questão “Que aparelhos utilizam mais electricidade em casa?”. 
Para os valores expressos na actividade, os aparelhos que utilizam mais electricidade em casa, 
actualmente, são os aparelhos de ar condicionado, aquecedores eléctricos, arcas congeladoras 
e termoacumuladores.  
 
Na resposta à questão-problema, a expressão “para os valores expressos na 
actividade” define o limite de validade das conclusões a que se pode chegar com os 
dados disponíveis. Propõe-se chamar a atenção dos alunos da importância desta 
expressão porque estes dados não se generalizam a todas as casas de Portugal. 
Algumas pessoas não têm, por exemplo, arca congeladora ou ar condicionado em casa. 
Em alternativa, possuem aquecimento da água a gás, ou outros aparelhos de 
climatização, ou mesmo nenhum. E muitas famílias utilizam os frigoríficos combinados 
para congelar alimentos, em alternativa às arcas congeladoras.  
Finda a actividade, os alunos podem ter acesso às restantes actividades 
carregando nos ícones dos vários aparelhos eléctricos que assinalaram na casa. Os 
alunos podem realizar as actividades pela sequência proposta neste guião ou por outra 
ordem que prefiram. Mas aconselha-se a elaboração do “Plano de acção: poupar 
energia!” após a realização de todas as restantes actividades do nível 1 do courseware. 
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Como escolher um Electrodoméstico? (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades Atitudes 
- Discussão sobre a 
importância de procurar 
soluções individuais e 
colectivas visando a 
qualidade de vida (CFN-
VMT, p. 145). 
- Identificar, nos 
electrodomésticos, a 
etiqueta energética e 
as informações que 
dela constam. 
-Reconhecer 
electrodomésticos 
mais eficientes pela 
interpretação e da 
sua etiqueta 
energética. 
- Tomar a iniciativa de 
consultar e ter em conta 
as informações de uma 
etiqueta energética, na 
escolha de compra de um 
electrodoméstico. 
 
Ideias-chave 
- As etiquetas energéticas são sinaléticas reguladas em Directivas Europeias que 
fornecem informações sobre a eficiência energética de um determinado aparelho 
eléctrico. 
- A classe de eficiência energética é uma das informações disponibilizadas na etiqueta 
energética e delimita um grupo de aparelhos eléctricos definido pelo seu índice de 
eficiência energética, desde o mais eficiente, normalmente da classe A ou A++, até ao 
menos eficiente, normalmente da classe G. 
- O Índice de eficiência energética é um valor em percentagem que representa a 
relação entre a energia eléctrica (expressa em Watts) utilizada por um determinado 
aparelho eléctrico e um valor de referência da energia eléctrica (expressa em Watts) 
utilizada por aparelhos com características semelhantes. Este índice ajuda a definir as 
classes energéticas de A++ a G. Quanto mais baixo for o índice de eficiência energética, 
melhor o aparelho utiliza a energia eléctrica, ou seja, é mais eficiente. 
 
Contexto de exploração 
No software, os alunos são introduzidos à sinalética da etiqueta energética. 
O(a) professor(a) pode iniciar um debate na turma questionando os alunos se alguma 
vez viram alguma etiqueta energética e se conhecem a sua função. No software, 
apresenta-se como contexto a necessidade da família da situação-problema comprar 
um frigorífico novo. 
 
Metodologia de exploração 
Após o debate, os alunos registam as suas ideias sobre a função da etiqueta 
energética e partilham-nas com os seus colegas. Depois, verificam as suas ideias no 
software através de uma actividade onde aplicam a etiqueta energética à escolha de 
um frigorífico novo em função da sua classe energética. Inicialmente, são fornecidas 
aos alunos as informações constantes no quadro V. 
Estas informações assim como as referências das classes energéticas 
disponibilizadas na etiqueta energética no software, devem levar os alunos a 
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identificar o frigorífico “frigoli” como sendo da classe A+ e o frigorífico “bolima” como 
sendo da classe B.  
 
Quadro V. Informações para três etiquetas energéticas de três frigoríficos diferentes. 
Frigoríficos – marcas fictícias 
Características  
frigoli 
(Indesit TAAN 3) 
bolima 
(Bosch KSU32620) 
yes 
(Balay 3FG569F2) 
Classe de eficiência energética ? (a preencher) ? (a preencher) C 
Consumo anual de electricidade (kWh/ano) 263 507 580 
Capacidade ou volume de alimentos frescos (L) 246 249 250 
 
 Posteriormente, e também com a ajuda da etiqueta energética, os alunos 
fazem, no software, a ordenação dos 3 frigoríficos do aparelho menos eficiente para o 
mais eficiente. Com base nesta ordenação os alunos estão aptos para relacionar a 
etiqueta energética com a informação da eficiência energética de um aparelho 
eléctrico e responder à questão-problema “Como escolher um electrodoméstico?”. 
 
 As propostas de respostas nos registos são: 
 
2 – Eu verifiquei que a etiqueta energética serve para… 
informar qual o frigorífico que utiliza electricidade de forma mais eficiente. 
 
3 – O frigorífico mais eficiente é o frigorífico da marca … porque … 
… frigoli porque possui a classe de eficiência energética A+. 
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Como resolver uma falha numa lâmpada eléctrica? (software)  
 
 No software é simulada uma situação em que a lâmpada do candeeiro da sala 
avaria, o que serve de ponto de partida para a investigação de várias questões-
problema sobre circuitos eléctricos e lâmpadas. Neste ecrã os alunos podem 
seleccionar uma de duas opções: “Vamos ligar uma lanterna a pilhas!” ou “Vamos 
comprar uma lâmpada nova!”. Se seleccionarem a primeira, são encaminhados para 
realizarem o grupo de actividades “Investigando… uma lanterna”, onde se inclui a 
investigação das questões-problema “Como escolher pilhas para uma lanterna?”, 
“Como fazer acender lâmpadas num circuito eléctrico?” e “Que objectos permitem 
fazer acender a lâmpada?”. Se seleccionarem a segunda opção, os alunos são 
encaminhados para explorarem o cenário do software intitulado “A história das 
lâmpadas eléctricas” e para investigarem as questões-problema “Será que os 
diferentes tipos de lâmpadas iluminam os objectos do mesmo modo?” e “Como 
escolher uma lâmpada?”. 
 
 
Investigando… uma lanterna (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Questão-
problema 
Conhecimentos Capacidades  
- Realização de actividades 
experimentais simples 
sobre electricidade e 
magnetismo (CFN-VMT, p. 
145). 
- Identificar critérios 
de escolha de pilhas 
adequadas para 
determinado 
equipamento. 
 Como 
escolher 
pilhas para 
uma 
lanterna? 
- Realização de actividades 
experimentais simples 
sobre electricidade e 
magnetismo (CFN-VMT, p. 
145).  
- Conhecer o esquema e o 
princípio de funcionamento 
de um circuito eléctrico (ET-
ATE, p.204).  
- Conhecer os elementos 
constituintes de um circuito 
eléctrico simples (ET-ATE, 
p.204). 
- Identificar os elementos 
fundamentais de um 
circuito eléctrico, as suas 
funções e o princípio de 
funcionamento (ET-ATE, 
p.204). 
- Identificar os 
elementos 
constituintes de um 
circuito eléctrico 
simples. 
- Reconhecer que a 
corrente eléctrica 
apenas existe 
quando o circuito 
eléctrico está 
fechado.  
- Construir um 
esquema de um 
circuito eléctrico em 
série. 
 
- Fazer previsões da 
montagem de um circuito 
eléctrico com uma e duas 
lâmpadas.  
- Registar evidências da 
observação do esquema de 
um circuito eléctrico em série 
com uma e duas lâmpadas. 
Como fazer 
acender 
lâmpadas 
num circuito 
eléctrico? 
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- Realização de actividades 
experimentais simples 
sobre electricidade e 
magnetismo (CFN-VMT, p. 
145).  
- Conhecer as 
características e princípios 
de utilização de materiais 
condutores e materiais 
isolantes (ET-ATE, p.204). 
 
- Reconhecer o tipo 
de material como 
um factor que 
influencia a 
condutibilidade 
eléctrica.  
- Classificar 
materiais/objectos 
em bons condutores 
de corrente eléctrica 
e maus condutores 
de corrente 
eléctrica. 
- Prever e verificar, entre um 
conjunto de objectos, quais 
os que permitem a passagem 
de corrente eléctrica quando 
intercalados num circuito 
eléctrico simples.  
- Enunciar uma razão para 
haver passagem de corrente 
eléctrica através de objectos 
específicos.  
- Procurar semelhanças entre 
os objectos bons condutores 
de corrente eléctrica. 
 
Que objectos 
permitem 
fazer acender 
a lâmpada? 
 
Ideias-chave 
- Para se escolher uma pilha ou conjunto de pilhas para um determinado 
equipamento, deve-se ter em conta o seu tamanho/formato, a sua tensão eléctrica 
nominal e a sua carga eléctrica. 
- Existem diversos formatos e tamanhos de pilhas e baterias, mas algumas das mais 
utilizadas em aparelhos de uso corrente são as pilhas cilíndricas de tamanho codificado 
pela norma ANSI (norte-americana) como AAA (micro), AA (mini), C (média) e D 
(grande), a pilha rectangular de 9V, a pilha “plana” de 4,5V, a pilha de lítio de 3V, as 
pilhas de botão e as baterias de ião de lítio utilizadas, por exemplo, em telemóveis e 
computadores portáteis. 
- A tensão eléctrica nominal das pilhas ou sua diferença de potencial é, muitas vezes, 
inadequadamente referida como voltagem, pelo facto da unidade de medida que 
identifica a sua grandeza ser o volt - V. A tensão eléctrica mede a força com que a 
carga eléctrica é impulsionada de um ponto do circuito eléctrico a outro. As tensões 
eléctricas mais comuns nas pilhas são 1,2V, 1,5V, 1,55V, 3V, 3,7V, 4,5V e 9V. 
- A carga eléctrica de uma pilha é normalmente representada pela unidade 
miliampere-hora – mAh -, por sua vez, submúltiplo do ampere, logo a unidade de 
referência é o ampere-hora. Esta unidade caracteriza a quantidade de carga eléctrica 
transferida por uma corrente estável de um ampere durante uma hora. As cargas 
eléctricas variam bastante com os tipos de pilhas e com os fabricantes. 
- Na colocação das pilhas é importante ter-se em conta a correspondência pólo 
positivo - pólo negativo. 
- Para que uma ou mais lâmpadas acendam num circuito eléctrico, estas devem estar 
intercaladas na ligação com fios entre os pólos da pilha, permitindo a formação de um 
circuito eléctrico fechado. Só nestas condições há passagem de corrente eléctrica. 
- Alguns objectos permitem a passagem de corrente eléctrica porque são constituídos 
por materiais bons condutores (que permitem que a corrente eléctrica flua com 
relativa facilidade), enquanto outros objectos não permitem a passagem de corrente 
eléctrica porque são constituídos por materiais maus condutores ou isoladores 
(oferecem resistência à passagem da corrente eléctrica). 
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- O metal é um material bom condutor, enquanto o plástico, o vidro, o papel, a cortiça, 
a madeira, o tecido e a borracha são exemplos de materiais maus condutores ou 
isoladores da corrente eléctrica. 
- Um interruptor num circuito eléctrico tem que ser feito de um material que permita a 
passagem da corrente eléctrica, isto é, que seja bom condutor. 
 
Contexto de exploração 
 Após a simulação no software da situação-problema “Como resolver uma falha 
numa lâmpada eléctrica?”, em que a lâmpada do candeeiro da sala avaria e, a curto 
prazo, torna-se necessário utilizar uma lanterna, se os alunos seleccionarem a opção 
“Vamos ligar uma lanterna a pilhas!” são encaminhados para este conjunto de 
actividades. Para a utilização da lanterna, surge a necessidade de se ter em conta 
várias questões: que pilhas a lanterna utiliza? Como funciona a lanterna? O que serve 
de interruptor na lanterna? 
Vamos comprar uma lâmpada nova!” 
 
Metodologia de exploração 
 A tarefa da primeira questão “Como escolher pilhas para uma lanterna?” é 
explorada apenas no software na forma de um exercício tutorial em que os alunos são 
desafiados a escolher as pilhas indicadas para a lanterna, entre vários tipos de pilhas, 
tendo em conta a voltagem da pilha, o seu formato e os pólos. Como actividade de 
extensão, o(a) professor(a) pode partir desta exploração no software, para promover 
na sala-de-aula a mesma actividade mas com lanternas e pilhas reais. Aliás, 
aconselhasse o(a) professor(a) a replicar a experiência com recursos-materiais reais. 
 
Em seguida, no software, passa-se à exploração do funcionamento da lanterna 
como exemplo de um circuito eléctrico e à investigação da questão “Como fazer 
acender lâmpadas num circuito eléctrico?”. Para resolver esta questão, é importante 
que o(a) professor estimule os alunos a descreverem as suas ideias sobre que 
arranjo(s) pode ter um circuito eléctrico para que a lâmpada acenda. Após esta 
discussão, propõe-se que os alunos desenhem nos registos os arranjos que pensam 
fazer acender as lâmpadas: primeiro arranjo com uma só lâmpada e segundo arranjo 
com duas lâmpadas. Antes de os alunos realizarem a experimentação no software, o(a) 
professor(a) pode questionar os alunos sobre o porquê da escolha daqueles arranjos e 
não de outros, ou sobre o que têm em comum o arranjo com uma lâmpada e o arranjo 
com duas lâmpadas para os alunos acharem que elas acendem daquele modo e não de 
outro. Os alunos realizam a simulação dos arranjos no software e verificam os arranjos 
que efectivamente permitem que a lâmpada acenda. Após esta verificação, tornam a 
fazer o registo, sob a forma de desenho, do que observaram na simulação no software 
e respondem à questão-problema. A resposta à questão-problema terá que descrever 
o arranjo de um circuito eléctrico fechado e poderá ser do seguinte tipo: 
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R e s p o s t a  à  Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  “Como fazer acender lâmpadas num circuito 
eléctrico?” 
Para fazer acender uma lâmpada, ter-se-á que construir um percurso (circuito) fechado em 
que o ponto de partida é um dos pólos da pilha e o ponto de chegada é o outro pólo da pilha. 
Neste circuito, a lâmpada é um ponto de passagem da corrente eléctrica. A ligação entre a 
pilha e a lâmpada pode ser feita através de fios metálicos ou, apenas, encostando as patilhas 
ou pontas metálicas umas às outras. 
Todos os fios metálicos que se ligarem entre si, para a corrente passar por eles, têm sempre 
que formar um conjunto que comece num dos pólos da pilha e acabe no outro. A esse 
conjunto incluindo a pilha chamamos circuito eléctrico. 
 
A partir da resposta a esta questão-problema, o(a) professor(a) pode explorar 
uma série de aspectos relacionados com o correcto funcionamento do circuito 
eléctrico: o efeito térmico da corrente eléctrica manifestado na lâmpada, a relação 
entre a voltagem da pilha (fonte de corrente eléctrica) e da lâmpada (receptor de 
corrente eléctrica) ou a função do interruptor no circuito eléctrico.  
A tarefa seguinte, “Que objectos permitem fazer acender a lâmpada?”, 
relaciona-se mais com a última destas sugestões: o interruptor eléctrico. No software, 
aparece um circuito eléctrico aberto onde o lugar do interruptor pode ser preenchido 
por um objecto que, quando intercalado no circuito, permite a passagem de corrente 
eléctrica e permite que a(s) lâmpada(s) acenda(m). Mais uma vez, o software propõe 
um conjunto de objectos a experimentar que pode ser alargado se a experiência for 
replicada com recursos reais. Aliás, neste caso, aconselha-se a que os próprios alunos 
sugiram os objectos a experimentar. Contudo, sendo o conjunto utilizado no software 
limitado, nos registos propõe-se que os alunos se pronunciem sobre quais dos objectos 
propostos acham que vão permitir a passagem da corrente eléctrica e, em 
consequência, a lâmpada acender. Após este registo prévio, é importante o(a) 
professor(a) promover o debate das ideias dos alunos sobre o porquê das suas 
escolhas. No guia de exploração da electricidade de Martins et al. (2008), refere-se que 
algumas das possíveis ideias manifestadas pelos alunos podem ser do tipo: “A lâmpada 
acende sempre, porque os objectos não impedem a passagem da corrente.”; “A 
lâmpada não vai acender porque os objectos não deixam passar a corrente.”; “Com 
alguns objectos a lâmpada acende e com outros não.”. É importante que, através do 
debate, os alunos se apercebam da diversidade de opiniões e de explicações 
fornecidas. É importante, ainda, que o(a) professor(a) realize uma sistematização das 
ideias manifestadas antes de os alunos passarem à experimentação: semelhanças e 
diferenças entre as opiniões apresentadas. 
Após a experimentação na simulação do software, os alunos reconhecem que 
há objectos que permitem que a corrente eléctrica passe e a lâmpada acenda e outros 
que não o permitem. O registo destas verificações ajuda a sistematizar o conjunto de 
objectos que permite a passagem da corrente eléctrica e a comparação entre estas 
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verificações e as ideias que os alunos tinham antes da experimentação. Este confronto 
é propício a levar os alunos a reconhecer que os objectos que permitem a passagem da 
corrente eléctrica são bons condutores da corrente eléctrica e os que não permitem a 
passagem de corrente eléctrica são maus condutores ou isoladores. A partir daqui, é 
importante levar os alunos a reflectir sobre o porquê de isto acontecer, procurando 
semelhanças e diferenças entre os objectos que são bons e os que são maus 
condutores. É importante que as crianças reconheçam que estes objectos são feitos de 
materiais diferentes. Os alunos devem reconhecer também que os objectos feitos de 
metal ou de grafite permitem a passagem da corrente eléctrica e os objectos feitos de 
outros materiais – plástico, madeira, tecido, vidro, papel, cortiça, borracha -, não 
permitem a passagem da corrente eléctrica. Posto isto, propõe-se como respostas nos 
registos: 
 
3 - Por que razão a lâmpada acende quando são intercalados no circuito eléctrico uns objectos 
e não outros? 
Porque os objectos são diferentes. Uma das diferenças é o material por que são constituídos. 
Por exemplo, a chave, a moeda, o prego são feitos de metal, que são bons condutores; o 
boneco de peluche é feito de tecido e a régua escolar é feita de plástico,  materiais que, pelo 
contrário, não são bons condutores de corrente elétrica. 
 
4 - Identifica uma característica comum a todos os objectos que quando intercalados no 
circuito eléctrico permitem acender a lâmpada. 
Os objectos que permitem que a lâmpada acenda são feitos de metal. 
 
5 - Com o apoio do(a) professor(a) e dos teus colegas responde à questão-problema “Que 
objectos permitem fazer acender a lâmpada?”.  
Os objectos que permitem fazer acender a lâmpada são aqueles que quando intercalados no 
circuito eléctrico, permitem a passagem da corrente eléctrica – bons condutores. Os diferentes 
objectos que permitiram que isto acontecesse eram aqueles que eram feitos de metal ou 
grafite. Assim, os objectos que permitem fazer acender a lâmpada são os objectos feitos de 
metal. 
 
Apesar de nesta actividade apenas se propor a investigação com objectos sólidos, 
sugere-se que o professor expanda a investigação a líquidos, em particular, água com 
substâncias dissolvidas, tais como sal, açúcar e farinha, uma vez que o sal dissolvido na 
água também permite a passagem de corrente eléctrica.  
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Investigando… lâmpadas (software e registos para os alunos) 
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências 
específicas 
curriculares 
disciplinares 
Competências específicas Questão-
problema 
Conhecimentos 
Capacidades 
Atitudes e valores 
- Reconhecimento 
da importância da 
evolução 
tecnológica e 
implicações da sua 
utilização na 
evolução da 
sociedade (EM-
DINS, p. 83). 
- Identificar exemplos de 
recursos energéticos 
utilizados na iluminação. 
 - Descrever a 
incandescência. 
- Reconhecer o papel da 
interacção social entre os 
cientistas na construção do 
conhecimento científico.  
- Reconhecer a influência 
social no desenvolvimento 
tecnológico de lâmpadas 
mais eficientes.  
- Distinguir diferentes tipos 
de lâmpadas. 
- Identificar, com base 
num texto, uma hipótese 
explicativa da baixa 
eficiência da 
incandescência.  
 
 A história das 
lâmpadas 
eléctricas 
- Realização de 
actividades 
experimentais 
simples, para 
identificação de 
algumas 
propriedades dos 
materiais, 
relacionando-os 
com as suas 
aplicações (CFN-
ST, p. 141). 
- Reconhecer que as 
lâmpadas possuem 
diferentes consumos 
energéticos, usualmente 
representados pela 
potência eléctrica (Watt). 
- Identificar uma hipótese 
explicativa do efeito da 
iluminação por diferentes 
tipos de lâmpadas na 
visualização dos objectos.  
- Reconhecer que lâmpadas 
mais eficientes mas 
equivalentes a 
incandescentes iluminam 
os objectos de diferentes 
modos mas sem 
comprometer a sua nitidez. 
- Distinguir variáveis 
envolvidas numa 
experimentação (vou 
medir, vou mudar, vou 
manter).  
- Formular uma questão-
problema sobre as 
diferenças na iluminação 
de tipos de lâmpadas 
distintos. 
- Prever e registar 
evidências da clareza e 
nitidez de observação de 
um objecto iluminado 
com diferentes tipos de 
lâmpadas. 
 Será que os 
diferentes 
tipos de 
lâmpadas 
iluminam os 
objectos do 
mesmo modo? 
- Discussão sobre 
a importância de 
procurar soluções 
individuais e 
colectivas visando 
a qualidade de 
vida (CFN-VMT, p. 
145). 
- Identificar características 
de uma lâmpada que 
constam na sua etiqueta 
energética.  
- Reconhecer critérios para 
a escolha de lâmpadas 
eléctricas. 
 
- Interpretar dados sobre 
lâmpadas provenientes 
de empresas 
fornecedoras. 
- Organizar dados sobre 
as características das 
lâmpadas.  
- Comparar diferentes 
lâmpadas quanto a 
características como 
casquilho, potência 
eléctrica, classe de 
eficiência energética, 
tempo de vida e fluxo 
luminoso. 
- Lidar de forma 
ordenada com os 
vários dados das 
características de 
lâmpadas. 
- Tomar uma 
posição acerca da 
compra de uma 
determinada 
lâmpada eléctrica 
com base na 
avaliação das suas 
características. 
Como escolher 
uma 
lâmpada? 
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Ideias-chave 
- O desenvolvimento tecnológico de lâmpadas eléctricas dependeu do trabalho de 
vários investigadores dos domínios científico e tecnológico e foi impulsionado pela 
resolução de problemas práticos sociais, tais como a necessidade de iluminação 
artificial e de melhorar a eficiência energética dos aparelhos eléctricos. 
- Alguns dos principais tipos de lâmpadas baseiam-se em dois tipos de fenómenos: 
incandescência e fluorescência. Salvaguarda-se ainda a tecnologia, menos 
desenvolvida neste courseware, dos Díodos Emissores de Luz, vulgarmente designados 
por LED, e que se encontram actualmente em rápida evolução tecnológica. 
- As lâmpadas de incandescência possuem um filamento de um material que fica 
incandescente sem se fundir, por ter um ponto de fusão muito elevado. Este material, 
normalmente, é tungsténio. O interior da ampola das lâmpadas incandescentes possui 
um gás inerte (árgon ou azoto) que evita a combustão do filamento de tungsténio. 
Quando o filamento de tungsténio fica incandescente, uma parte da energia eléctrica é 
transferida para o meio circundante sob a forma de energia luminosa. Mas a maioria é 
transferida para o meio sob a forma de calor num efeito térmico ao qual se costuma 
dar o nome de efeito de Joule. Assim, grande parte da energia eléctrica que as 
lâmpadas incandescentes consomem não é aproveitada de uma forma que é útil para 
o ser humano e, daí possuírem uma baixa eficiência luminosa. 
- As lâmpadas de halogéneo são lâmpadas incandescentes cuja ampola está 
preenchida com gases halogéneos (iodo, cloro, bromo) que capturam os átomos de 
tungsténio e os devolvem ao filamento incandescente. Assim, com a mesma corrente 
eléctrica que as lâmpadas incandescentes convencionais, conseguem emitir uma luz 
mais brilhante e durar mais tempo, possuindo uma eficiência luminosa maior. 
- As lâmpadas fluorescentes possuem dois eléctrodos em cada uma das extremidades 
de um tubo cilíndrico, um gás rarefeito no interior do tubo e uma cobertura de pó 
fluorescente na superfície interior do vidro. A passagem de corrente eléctrica, entre os 
dois eléctrodos, através do gás, provoca uma emissão luminosa pelo pó fluorescente 
da superfície da lâmpada. Este fenómeno torna a eficiência luminosa destas lâmpadas 
mais elevada.  
- As lâmpadas fluorescentes compactas ou economizadoras foram concebidas para 
terem um casquilho semelhante às lâmpadas incandescentes convencionais e, assim, 
poderem a substituí-las. Estas lâmpadas são mais eficientes pois consomem cinco 
vezes menos corrente eléctrica que uma lâmpada de incandescência, para igual 
intensidade luminosa e têm uma durabilidade bastante maior. 
- Tendo em conta as diferenças no funcionamento dos vários tipos de lâmpadas, para 
diferentes potências eléctricas, estas lâmpadas podem emitir fluxos luminosos 
(expressos em lúmen) próximos que permitem a adequada visualização dos objectos. 
- Entre as características mais importantes a ter em conta na escolha de uma lâmpada 
constam: o tipo de casquilho, a eficácia luminosa, o índice de reprodução de cor e o 
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tempo de vida médio da lâmpada. Outras características a ter em conta são o fluxo 
luminoso e a temperatura de cor.  
- Alguns dos casquilhos mais comuns são as roscas de Edison do tipo E14 (pequena) e 
E27 (grande), a baioneta B22 e vários tipos de roscas de pinos com código G. 
- O índice de reprodução de cor representa a qualidade da reprodução da cor dos 
objectos que reflectem a luz emitida pela lâmpada. É uma característica essencial para 
o conforto visual. Para se ter um bom conforto visual, o índice de reprodução de cor da 
lâmpada deve ser superior a 85. 
- O fluxo luminoso é a radiação total emitida em todas as direcções pela lâmpada. A 
sua unidade de medida é o lúmen – lum. 
- A eficácia luminosa representa o fluxo luminoso emitido (lum) por cada Watt de 
potência eléctrica absorvida pela lâmpada. Quantos mais lúmens a lâmpada emitir por 
cada Watt absorvido, maior a sua eficácia. 
- A temperatura de cor expressa a aparência de cor da luz emitida pela lâmpada. A sua 
unidade de medida é o Kelvin – k. Quanto mais elevada for a temperatura de cor, mais 
clara é a tonalidade de cor da luz emitida, falando-se em luz fria. Uma luz quente 
apresenta uma tonalidade de cor mais suave. Assim, a denominação de luz quente ou 
fria não se deve ao calor libertado pela lâmpada mas à tonalidade de cor que a luz 
emitida aparenta. Uma luz com uma tonalidade de cor mais quente (cerca de 2 700 k 
ou menos) é a ideal para um local de descanso e relaxamento e uma luz com uma 
tonalidade de cor mais fria (cerca de 4 000 k ou mais) deve ser utilizada em locais 
estimulantes, normalmente para trabalho ou outro tipo de actividade física. 
- A etiqueta energética é uma forma de informar o consumidor sobre características 
das lâmpadas eléctricas de uso doméstico que condicionam a sua eficiência energética. 
As etiquetas energéticas actuais estão reguladas pelo Decreto-Lei n.º18/2000 com 
base em directivas europeias. Tais directivas obrigam que, através das etiquetas 
energéticas os consumidores tenham acesso à informação da classe de eficiência 
energética, fluxo luminoso, potência eléctrica absorvida e duração de vida da lâmpada. 
Dadas as rápidas evoluções tecnológicas no que concerne à eficiência das lâmpadas, as 
classes de eficiência energética encontram-se actualmente em revisão. 
 
Contexto de exploração 
 Após a simulação no software da situação-problema “Como resolver uma falha 
numa lâmpada eléctrica?”, em que a lâmpada do candeeiro da sala avaria e, a longo 
prazo, torna-se necessário comprar uma lâmpada nova, se os alunos seleccionarem a 
opção “Vamos comprar uma lâmpada nova!” são encaminhados para este conjunto de 
actividades. Para essa compra, surge a necessidade de se conhecer os tipos de 
lâmpadas que existem, quais as diferenças entre esses tipos de lâmpadas e que 
critérios se deve ter em conta na escolha de uma lâmpada. O(a) professor(a) deve 
lançar questões como “Que tipos de lâmpadas eléctricas existem?”, “Será que as 
diferentes lâmpadas iluminam todas do mesmo modo?”, “Será que as diferentes 
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lâmpadas utilizam a mesma electricidade?”, “Que critérios se deve ter em conta na 
escolha de uma lâmpada?”. 
 
Metodologia de exploração 
 A primeira actividade surge no software e remete para a leitura e análise de um 
texto sobre “A história das lâmpadas eléctricas”. As questões de análise do texto 
propostas no software relacionam-se mais com a consciencialização das diferenças 
entre lâmpadas incandescentes, de halogéneo e fluorescentes. Mas, adicionalmente, 
sugere-se que o(a) professor(a) realize um debate que leve os alunos a reflectir sobre 
algumas interrelações Ciência-Tecnologia-Sociedade presentes no texto. Para 
promover este debate, e consoante o nível etário dos alunos, pode lançar questões 
como: 
- Qual a importância do desenvolvimento tecnológico das lâmpadas para o ser 
humano? 
- Como é que seria a vida do ser humano se não tivéssemos desenvolvido lâmpadas? 
- O desenvolvimento das lâmpadas eléctricas resultou apenas da curiosidade e 
engenho de alguns investigadores ou também da necessidade de se resolver um 
problema prático do dia-a-dia? 
- Que fenómenos que foram estudados pela Ciência permitiram a produção 
tecnológica de lâmpadas?  
- Se a Ciência não tivesse estudado a electricidade, a incandescência e a fluorescência, 
existiriam lâmpadas eléctricas actualmente? 
- E se não existissem lâmpadas eléctricas actualmente, os investigadores científicos 
trabalhariam da mesma maneira? 
- Por que razão as empresas se voltaram para o desenvolvimento de lâmpadas 
fluorescentes?  
- Qual a importância do conhecimento sobre a escassez do petróleo no 
desenvolvimento de lâmpadas fluorescentes? 
… 
Existem outras interrelações CTS presentes no texto que o professor pode 
explorar como o facto de os conhecimentos científicos sobre a electricidade, 
incandescência e fluorescência não resultarem do trabalho de um só investigador mas 
sim de equipas de investigadores. Além disso, esse conhecimento resulta também de 
ensaios repetidos e controlados com vários materiais e metodologias em espaços 
próprios – laboratórios – e não apenas do acaso fortuito e de experiências aleatórias. 
O(a) professor(a) pode reforçar valores como a persistência, ilustrada no trabalho da 
equipa de Thomas Edison na experimentação de vários materiais até à produção de 
uma lâmpada funcional, ou destacar o facto de as lâmpadas actuais resultarem do 
trabalho de investigação sobre e aperfeiçoamento de lâmpadas por parte de vários 
investigadores e não apenas de um investigador.  
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Finda a exploração deste texto, surge a hipótese de se comprar diferentes tipos 
de lâmpadas e a necessidade de se investigar as diferenças entre elas. Os elementos da 
família que surgem no software expressam opiniões diferentes sobre a forma como os 
vários tipos de lâmpadas iluminam os objectos. Surge a questão-problema “Será que 
os diferentes tipos de lâmpadas iluminam os objectos do mesmo modo?”. O(a) 
professor(a) pode questionar os alunos sobre se concordam com alguma das opiniões 
expressas pelos membros da família, promovendo um pequeno debate. Se tal 
acontecer, os alunos escolhem a opinião no software como aquela mais parecida com 
a sua, constituindo esta a sua hipótese de partida para a experimentação. Em seguida, 
no software, é proposto que os alunos seleccionem entre as opções “Tipo de 
lâmpada”, “Observação do objecto iluminado”, “Objecto iluminado”, “Candeeiro”, 
“Fonte de energia”, as variáveis que “Vou medir”, “Vou mudar” e “Vou manter”. O 
software auxilia à correcta identificação de cada uma destas variáveis. A hipótese 
escolhida e as variáveis devem ser registadas pelos alunos no espaço disponibilizado 
para tal. O(a) professor(a) deve estimular os alunos a justificarem a sua escolha por 
uma das hipóteses apresentadas e procurar que os alunos partilhem as suas 
justificações uns com os outros averiguando semelhanças e diferenças entre as ideias 
dos alunos. Após esta discussão, os alunos efectuam a experimentação no software. 
Essa experimentação constitui 4 simulações da iluminação de um mesmo objecto por 4 
lâmpadas distintas: incandescente convencional, incandescente de halogéneo, 
fluorescente tubular e fluorescente compacta (economizadora). Os resultados 
expressos no ecrã manifestam a possibilidade de se observar nitidamente os objectos 
com as 4 lâmpadas, pese embora estas emitirem tonalidades de luz branca distintas, 
mais ou menos intensas. Em seguida, os alunos registam o que verificaram no ecrã 
com a experimentação.  
As 4 lâmpadas que serviram de base à realização das simulações emitem luzes 
com fluxo luminoso (expresso em lúmen) e temperatura de cor (expressa em Kelvin) 
distintas, mas que não diminuem a nitidez de visualização dos objectos. Ressalva-se 
que a lâmpada fluorescente tubular possui um índice de restituição cromática inferior 
ao da lâmpada fluorescente compacta que, por sua vez, é inferior ao das lâmpadas 
incandescentes. Mas apesar de possuírem índices de restituição cromática distintos, 
todos permitem restituições de cores muito boas ou excelentes. Estas características 
não devem ser abordadas com os alunos mas é importante levá-los a entender que 
apesar de a luz emitida pelas lâmpadas ser diferente, todas permitem a visualização 
dos objectos de forma nítida e que esta nitidez não está relacionada com a potência 
eléctrica da lâmpada. Assim, propõe-se uma resposta à questão-problema do tipo: 
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R e s p o s t a  à  Q u e s t ã o - P r o b l e m a :  “Será que os diferentes tipos de lâmpadas 
iluminam os objectos do mesmo modo?” 
Os diferentes tipos de lâmpadas que se experimentou – incandescente (60W), incandescente 
de halogéneo (42W), fluorescente tubular (13W), fluorescente compacta ou economizadora 
(11W) – emitem luzes brancas que podem ser mais ou menos intensas. Mas todas iluminam o 
objecto de modo a conseguir-se perceber o que é de forma adequada. 
 
Finda esta tarefa, os alunos são desafiados a escolher a lâmpada que querem 
comprar respondendo à questão “Como escolher uma lâmpada?”. Para tal, o software 
apresenta uma imagem da sala com a especificação da sua área (cerca de 20m2) e do 
tipo de rosca do encaixe para a lâmpada (E27). Além disso, o software apresenta uma 
etiqueta energética de uma lâmpada eléctrica onde se referem informações que 
usualmente constam desta etiqueta: fluxo luminoso, potência eléctrica utilizada pela 
lâmpada, tempo de vida nominal da lâmpada ou duração e classe de eficiência 
energética. Apesar de estas características estarem definidas em glossário, não é 
necessário que os alunos aprendam estes conceitos. O(a) professor(a) pode aproveitar 
para questionar os alunos sobre as semelhanças e diferenças entre as características 
que constam nesta etiqueta energética e as que constavam na etiqueta energética da 
actividade “Como escolher um electrodoméstico?”. Pode elaborar questões como o 
que têm de parecido as duas etiquetas energéticas? O que têm de diferente? Porque 
será que as etiquetas energéticas das lâmpadas são diferentes das etiquetas 
energéticas dos frigoríficos? Isto é importante para levar os alunos a reflectirem sobre 
o facto de as diferenças entre estas duas Tecnologias terem influenciado a elaboração 
de dois tipos de etiquetas energéticas que estão, inclusive, reguladas por directivas 
europeias e decretos-lei distintos. Com a informação da etiqueta energética, o 
software disponibiliza ainda um catálogo de lâmpadas ao qual os alunos recorrem para 
preencher o quadro dos seus registos que lhes permite a comparação entre as 
lâmpadas. É importante deixar os alunos começarem por tentar elaborar este 
preenchimento em grupo e de forma livre. Se os alunos sentirem dificuldades, pode 
ser importante fornecer-lhes algumas informações que devem ter em conta: que só 
podem comparar lâmpadas com um mesmo casquilho que tem que corresponder à 
rosca do local para o qual querem comprar a lâmpada; que devem ter em atenção se o 
tipo de utilização recomendado pela marca e modelo da lâmpada corresponde ao da 
situação em questão; que uma lâmpada com menor potência eléctrica, para o mesmo 
tempo de utilização, consome menos electricidade. Após o preenchimento do quadro, 
os alunos são desafiados a escolher uma lâmpada e a referir as características do 
quadro que tiveram em conta para escolher essa lâmpada. É provável que as respostas 
dos vários alunos sejam distintas e não podem ser tomadas como certas ou erradas. As 
diferenças entre as várias respostas devem ser aproveitadas numa exploração oral 
onde se procure que os alunos explicitem as razões que os levam a referir uma 
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característica em detrimento de outra. De qualquer modo, considera-se que seria 
desejável que a resposta fosse do seguinte tipo: 
 
4 - A lâmpada que eu escolho comprar é … devido às seguintes características… 
A lâmpada que eu escolho comprar é a lâmpada Osram DuluxsuperStar Microtwist 7W (ou 
Osram DuluxStar Stick 11W) devido às seguintes características: 
- ter casquilho E27; 
-possuir uma potência eléctrica mais baixa o que significa menor consumo de electricidade; 
- ter uma eficácia luminosa elevada; 
- ser adequada para uma sala-de-jantar que é a divisão da casa para  a qual se tem que 
comprar a lâmpada; 
- ter um tempo de vida muito maior que as restantes lâmpadas. 
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Semáforo da Energia (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências 
específicas curriculares 
disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos 
Capacidades Atitudes e 
valores 
- Discussão sobre a 
importância de 
procurar soluções 
individuais e colectivas 
visando a qualidade de 
vida (CFNVMT, p. 145). 
- Reconhecer situações de 
utilização ineficiente de 
recursos energéticos no 
isolamento e climatização 
do interior de um edifício. 
- Reconhecer situações de 
utilização ineficiente de 
electricidade em vários 
aparelhos eléctricos. 
- Identificar medidas de 
eficiência energética e 
compreender o seu impacte 
no consumo de recursos 
energéticos. 
- Propor alternativas 
possíveis à utilização 
ineficiente de recursos 
energéticos. 
- Experimentar, 
num simulador, 
alternativas 
possíveis à 
utilização 
ineficiente de 
recursos 
energéticos e 
escolher as mais 
eficientes. 
 
Ideias-chave 
- A redução da luz solar que entra no interior da casa durante o Verão evita a 
necessidade de se recorrer a aparelhos de climatização. Isto pode ser conseguido ao 
baixar-se persianas e/ou estores e ao fechar-se portas e janelas durante o dia e 
abrindo durante a noite. As entradas de ar através de frinchas de portas e janelas têm 
grande influência na temperatura do ar interior da casa. Assim, deve melhorar-se o 
isolamento destas entradas, por exemplo através da calafetagem, mas também 
garantir uma renovação do ar interior do edifício, no mínimo, de 2 em 2 dias. 
- A regulação do ar condicionado a cerca de 20ºC, conjugada com a utilização de 
roupas apropriadas, permite uma poupança muito elevada de electricidade. A 
alteração da temperatura de regulação do ar condicionado em um grau Celsius 
representa 10% de poupança energética. 
- O aumento da luz solar que entra no interior da casa durante o Inverno evita a 
necessidade de se recorrer a aparelhos de climatização. Isto pode ser conseguido 
mantendo-se persianas e/ou estores abertos durante o dia e fechando-os assim que 
anoitece. Durante a noite, o fecho completo de persianas funciona como isolador 
térmico. Também no Inverno, as entradas de ar através de frinchas em portas e janelas 
têm grande influência na temperatura do ar interior da casa, pelo que se deve tomar 
medidas para proceder ao seu isolamento, diminuindo a necessidade de utilização de 
aparelhos de aquecimento. 
- A regulação de aquecedores eléctricos a temperaturas mínimas de modo a não se 
sentir frio e a utilização de roupas adequadas permite uma grande poupança de 
electricidade. Equipamentos como irradiadores a óleo, lareiras e sistemas a pellets 
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irradiam calor mesmo depois de serem desligados. A opção por desligar alguns 
minutos antes de se sair do local evita o desperdício do calor irradiado. 
- No fogão, o recipiente onde se cozinha deve ter uma largura igual ou superior ao da 
placa de aquecimento eléctrico ou de gás utilizado. Deve-se cozinhar em lume brando 
com o testo colocado e baixar ao mínimo a chama (gás) ou potência (eléctrico) de 
aquecimento sempre que o cozinhado entre em fervura. A fervura significa que a água 
do cozinhado chegou aos 100ºC, pelo que é necessário somente um mínimo de 
fornecimento de calor ao recipiente para se manter a temperatura. A utilização de 
recipientes de cerâmica ou vidro permite reduzir cerca de 25ºC a temperatura 
necessária para o cozinhado se realizar uma vez que a cerâmica e o vidro retêm melhor 
o calor que o metal. 
- No forno, a porta deve estar bem vedada e ser aberta o mínimo de vezes possível. Daí 
a maioria das portas dos fornos serem transparentes. A utilização do forno eléctrico só 
compensa para grandes cozinhados. Para pequenos cozinhados é preferível a 
utilização do fogão, microondas ou minifornos.  
- Na utilização do frigorífico, deve evitar-se a colocação de alimentos ainda quentes no 
seu interior e abrir a porta o menor número de vezes possível. A temperatura ideal de 
conservação dos alimentos no frigorífico é entre 3 e 5ºC. Regular o termóstato para 
uma temperatura inferior a 3ºC significa um consumo desnecessário de electricidade. 
A presença de alimentos dentro do frigorífico permite uma melhor manutenção do 
frio. Assim, o frigorífico deve estar cheio mas de maneira a permitir a circulação de ar 
entre os alimentos. Os alimentos devem estar acondicionados em recipientes próprios 
para evitar trocas de calor entre eles e o ar interior do frigorífico. Um frigorífico de 
classe A+ ou A++ implica uma redução significativa na electricidade utilizada 
anualmente. 
- As máquinas de lavar (roupa e louça) devem funcionar à carga máxima aconselhada 
pelo fabricante e a temperaturas mais baixas. É também importante vigiar e manter os 
filtros limpos. Numa lavagem corrente sem sujidades muito difíceis, deve-se recorrer 
aos programas de poupança de energia e de água que as máquinas tiverem. 
- A lavagem manual de louça com a torneira de água quente a correr implica um gasto 
de água e energia muitas vezes superior à utilização da máquina de lavar louça. Com 
pouca louça deve optar-se por lavar a louça à mão mas utilizando alguidares que não 
impliquem a torneira de água quente sempre a correr. 
- Vários equipamentos audiovisuais e informáticos dispõem de uma função 
denominada “standby” ou modo de vigília (o tradicional “Light Emitting Diode” ou LED 
vermelho), que implica algum consumo de electricidade. Esta pode chegar a 
representar 5% a 10% do consumo total no sector habitacional. É sempre preferível 
desligar estes equipamentos no botão on/off. 
- Existe também um consumo “fantasma” no modo desligado ou “off-mode”, isto é, 
com os equipamentos desligados no botão on/off mas ligados à tomada de corrente 
eléctrica. Como tal, aconselha-se a utilização de tomadas multimodais com botão de 
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corte de corrente, em locais onde se pode encontrar vários aparelhos eléctricos juntos 
(por exemplo, televisão, aparelho de televisão digital, DVD, aparelhagem de som).  
Ao desligar-se directamente o botão de corte de corrente destas tomadas impede-se a 
passagem de corrente eléctrica simultaneamente para todos os aparelhos e diminui-se 
algum do consumo fantasma de electricidade do qual não nos apercebemos. 
 
Contexto de exploração 
 Esta actividade constitui um jogo cujo ponto de partida é uma situação em que 
a família deste nível de exploração possui uma utilização ineficiente dos recursos 
energéticos em vários aparelhos em casa. Para desafiar os alunos a jogar este jogo, 
o(a) professor pode partir de algumas das medidas que os alunos tenham proposto na 
actividade “Diário energético”. Pode ainda colocar questões de debate como “Porque 
é que é importante abrir poucas vezes a porta do frigorífico?” (situação exemplo da 
actividade Diário Energético), “Porque é que devemos apagar a luz quando saímos de 
uma sala que ninguém está a utilizar?” ou “Será que uma televisão desligada no 
comando gasta mais, menos ou a mesma electricidade que desligada no botão?”. 
 Considerando as particularidades das várias categorias de utilização doméstica 
dos recursos energéticos (climatização, águas quentes sanitárias, aparelhos 
eléctricos…), é importante alertar os alunos de que o jogo é jogado em três etapas: 
1ª etapa - gestão dos recursos energéticos responsáveis pela climatização durante o 
Verão; 
2ª etapa – gestão dos recursos energéticos responsáveis pela climatização durante o 
Inverno; 
3ª etapa – gestão dos recursos eléctricos responsáveis pelo funcionamento dos 
aparelhos eléctricos durante a Primavera. 
 
Metodologia de exploração 
 Em cada uma das três etapas, o jogo inicia com um semáforo virtual de 
utilização de energia que se encontra vermelho, isto é, parte de um conjunto de 
situações em que os membros da família estão a utilizar os recursos energéticos de 
forma ineficiente. O desafio lançado é que os alunos corrijam as diversas situações de 
modo a que o semáforo passe ao verde. Para tal, possuem um “Centro de controlo 
energético” no ecrã e uma lista de todos os equipamentos que vão regulando ao longo 
do jogo intitulada “O que já foi regulado…”. Além disso, os alunos possuem acesso a 
uma pequena estação meteorológica virtual que concede informação sobre a estação 
do ano, hora do dia e condições atmosféricas do ar exterior, informações que alternam 
com as três etapas do jogo.  Para jogar o jogo, os alunos devem regular os 
equipamentos que estiverem disponíveis no “Centro de controlo energético”. Por cada 
regulação que ocorrer, o “Centro de controlo energético” informa o aluno no display da 
consequência da opção que tomou. A situação do semáforo no verde ocorre quando 
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os habitantes da casa tiverem um nível de utilização eficiente de recursos energéticos 
com um mínimo de conforto. 
 Durante a actividade, os alunos têm acesso a um botão de “pesquisa” que os 
remete para alguns sítios da Internet com orientações de utilização eficiente dos 
recursos energéticos no sector doméstico. Os alunos devem ser estimulados a 
pesquisar em alguns dos sítios da Internet se não tiverem a certeza dos equipamentos 
que devem regular. 
 No final de cada etapa, os alunos devem registar os equipamentos que 
regularam e como os regularam. Estes registos podem ser utilizados pelo(a) 
professor(a) para sistematizar no grupo turma as principais medidas que, no jogo, 
levam a que o semáforo passe do vermelho ao verde, ou seja, que os recursos 
energéticos na casa passem a ser utilizados de forma eficiente. É desejável que os 
alunos comparem os registos realizados com algumas das medidas propostas no seu 
“Diário energético”. O(a) professor(a) pode também sugerir aos alunos que verifiquem 
se tomam estas medidas nas suas próprias casas ou estimulá-los a fazê-lo. 
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Caminhos de Energia (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas curriculares 
disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos 
- Reconhecimento do papel desempenhado 
pela indústria na obtenção e transformação 
dos recursos (CFN-ST, p. 141).  
- Reconhecimento da importância da 
evolução tecnológica e implicações da sua 
utilização na evolução da sociedade (EM-
DINS, p. 83). 
- Conhecer as fontes de energia, 
nomeadamente a energia hidráulica, eólica, 
geométrica, solar, maremotriz (ET-ATE, 
p.204).  
 
- Identificar aparelhos de aquecimento de água.  
- Reconhecer algumas tecnologias de distribuição da 
electricidade e gás natural até aos locais residenciais 
com base em conhecimentos prévios.  
- Reconhecer o trajecto dos recursos energéticos 
secundários que utilizamos desde as fontes 
energéticas primárias (carvão, gás natural, água em 
movimento, vento, sol, ondas, calor interno da Terra) 
até às nossas casas por meio de tecnologias 
específicas. 
 
 
Ideias-chave 
- Alguns exemplos de aparelhos esquentadores das águas quentes sanitárias 
actualmente no mercado são os termoacumuladores ou cilindros eléctricos, os 
esquentadores a gás, os colectores solares térmicos, bombas de calor, e outros. Estes 
aparelhos podem utilizar recursos energéticos secundários diferentes - electricidade, 
gás natural, gás propano, gás butano -, ou recursos energéticos primários como a luz 
solar (caso do colector solar térmico) ou o calor interno da Terra (caso da bomba de 
calor geotérmico). 
- Os recursos energéticos secundários provém de recursos energéticos primários que 
podem ser: jazidas de petróleo e de gás natural, carvão, urânio ou plutónio, luz solar, 
vento, água em movimento, calor interno da Terra, biomassa (por exemplo, lenha ou 
carvão vegetal) e resíduos. 
- O percurso do recurso energético desde a fonte primária até ao aparelho em que ele 
é aproveitado, por exemplo, um esquentador de água, faz-se através de várias 
tecnologias. 
- Tradicionalmente, as redes de distribuição eléctrica iniciam nos centros 
electroprodutores. À saída destes centros existem transformadores em subestações 
que elevam a tensão da corrente eléctrica. Essa corrente eléctrica passa então a ser 
transportada por linhas de transmissão em muito alta tensão, alta tensão e média 
tensão. Nas subestações próximas de zonas habitacionais e industriais a corrente 
eléctrica passa de média a baixa tensão. Nos postos de transformação perto dos locais 
de consumo, a tensão de corrente é novamente diminuída de modo a poder ser 
utilizada nos aparelhos eléctricos comuns. Dentro dos edifícios, os quadros eléctricos 
regulam os circuitos eléctricos que permitem que a electricidade faça funcionar os 
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distintos aparelhos de forma segura e permitem a medição da quantidade de 
electricidade utilizada.  
- Os centros electroprodutores variam de estrutura, localização e complexidade 
consoante a fonte energética primária que está a ser aproveitada. As centrais 
termoeléctricas localizam-se perto de importantes redes de transporte (grandes portos 
ou linhas de comboio). Isto porque recorrem a combustíveis fósseis, principalmente 
gás natural e carvão que, neste momento, Portugal precisa de importar. Algumas 
centrais termoeléctricas em Portugal utilizam biomassa sólida (resíduos de agricultura, 
florestas e biodegradáveis industriais e urbanos). Nestas centrais, o combustível é 
queimado para aquecer água em caldeiras, libertando vapor em alta pressão que 
acciona um conjunto de turbinas. As turbinas ligadas a um gerador (dínamo), 
permitem a conversão de energia mecânica em energia eléctrica. As centrais a biogás 
estão associadas a aterros sanitários e centros de tratamento de resíduos e utilizam a 
combustão de resíduos domésticos para produzir electricidade do mesmo modo. No 
âmbito do termoeléctrico, o gás natural é o principal combustível utilizado em 
Portugal, seguido do carvão e da biomassa sólida. Nas centrais nucleares, as turbinas 
funcionam a partir do vapor resultante do aquecimento de água através de energia 
nuclear que pode provir do urânio, tório ou plutónio. As centrais hidroeléctricas, 
associadas a grandes barragens, localizam-se nos principais rios e produzem 
electricidade a partir do movimento das turbinas com a passagem da água represada 
pela barragem. Os aerogeradores encontram-se em locais ventosos e produzem 
electricidade a partir da energia do ar em movimento. Os parques eólios são locais 
onde existem vários conjuntos de aerogeradores. O aproveitamento da energia das 
ondas ainda se encontra num estádio muito precoce de desenvolvimento apesar de 
Portugal ser um dos países pioneiros neste tipo de projectos. Os parques de ondas são 
ainda experimentais e utilizam tecnologias diversas em superfície ou em águas 
profundas. As centrais geotérmicas são comuns em países do hemisfério norte 
(Islândia, Rússia, Canadá, EUA) onde existe intensa actividade geológica, e são 
utilizadas quer para produção de electricidade quer para aquecimento dos edifícios. 
Na ilha de São Miguel – Açores, existem duas centrais geotérmicas para produção de 
electricidade. Os painéis fotovoltaicos recorrem ao efeito fotoeléctrico potenciado 
pela luz solar para permitir a produção de electricidade. Alguns países têm apostado 
nesta tecnologia para pequena produção doméstica de electricidade. Em Portugal 
estão instalados duas das principais centrais solares da Europa e têm havido incentivos 
governamentais à pequena produção através de energia solar através do programa 
Renováveis na Hora. 
- No caso da distribuição do gás butano em botija, é necessário ter em conta os 
diversos circuitos de transporte utilizados pois todos eles, assim como a produção e o 
consumo, têm impacte ambiental e económico associado. Normalmente, as botijas são 
transportadas aos locais de consumo através de veículos motorizados – automóveis ou 
camiões -, que implicam emissões de CO2. Tais veículos vêm dos pontos de venda ou 
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estações de serviço que, por sua vez, recebem as botijas dos pontos de produção – as 
refinarias de petróleo – também através de veículos motorizados. As refinarias 
portuguesas situam-se perto de grandes portos pois todo o petróleo que é refinado 
em Portugal é importado e chega até nós através dos barcos petroleiros, e até às 
refinarias por pequenos oleodutos. Como é sabido, são muito comuns episódios de 
acidentes mais ou menos catastróficos nos oceanos provocados por descargas e 
avarias de barcos petroleiros. Os portos de origem recebem o petróleo das 
plataformas de extracção através de oleodutos. Tais plataformas situam-se em locais 
onde existem jazidas geológicas de petróleo consideradas rentáveis, têm um tempo de 
vida relativamente curto, provocam elevadas emissões de CO2 e causam elevados 
prejuízos ambientais nas áreas circundantes. As jazidas de petróleo têm associadas 
jazidas de gás natural. O gás natural é normalmente conduzido por gasodutos de 
milhares de quilómetros desde os países de origem até aos países importadores. A 
utilização do petróleo continua a dominar no sector industrial e de transportes. 
Contudo, a utilização de gás natural tem vindo a crescer no sector da produção 
eléctrica e doméstico por ser mais energeticamente eficiente e ter menos emissões de 
dióxido de carbono associadas. 
 
 
Contexto de exploração 
 Após falar-se nas categorias iluminação, climatização e aparelhos eléctricos do 
consumo de electricidade no sector doméstico, surge a necessidade de se falar no 
consumo de recursos energéticos nas águas quentes sanitárias. O(a) professor(a) 
questiona os alunos sobre se conhecem, ou alguma vez viram, o aparelho que é 
responsável pelo aquecimento das águas sanitárias nas suas casas. Se muitos alunos 
não se lembrarem, pode ser vantajoso fazer uma pesquisa na Internet por imagens de 
aparelhos esquentadores a gás, esquentadores eléctricos, termoacumuladores e/ou 
colectores solares térmicos. Antes de desenvolverem a actividade no software, é 
desejável que os alunos registem as suas ideias sobre os aparelhos identificados. Além 
disso, e considerando as diferenças de tipos de aparelhos que possam ocorrer no 
grupo turma, os alunos podem também registar quais os recursos energéticos que 
permitem que esses aparelhos funcionem e alguns exemplos de tecnologias 
responsáveis pela distribuição desses recursos energéticos. 
 
 
Metodologia de exploração 
 Após os alunos registarem as suas ideias sobre as tecnologias responsáveis pela 
distribuição dos recursos energéticos, realizam a actividade no software. Aqui a 
actividade começa por simular dois aparelhos esquentadores de água, um a gás de 
botija e outro com resistência eléctrica, muitas vezes denominado cilindro eléctrico. A 
escolha do aparelho esquentador a gás ser com gás de botija deve-se ao facto de a 
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rede de distribuição de gás natural, em Portugal, ainda estar confinada a determinadas 
zonas: capitais de distrito, interior centro e litoral norte e centro até Setúbal. Os alunos 
são desafiados a completar um esquema representativo do trajecto da energia desde a 
fonte energética primária até à utilização final nos aparelhos esquentadores. Para tal, 
dispõem de imagens icónicas legendadas de tecnologias como: linhas de média tensão, 
camião, refinaria de petróleo, subestação de electricidade, barco petroleiro, 
plataforma de extracção de petróleo e outros. Sempre que sintam necessidade os 
alunos podem recorrer aos sítios da Internet disponibilizados em “Pesquisas”. Quando 
o esquema estiver correctamente preenchido na sua totalidade, os alunos devem 
elaborar os seus registos escrevendo os trajectos da electricidade e do gás desde as 
várias fontes energéticas primárias até à utilização final. Depois de os alunos 
compararem os registos prévios com os posteriores à realização da actividade no 
software, o(a) professor(a) deve realizar uma sistematização no grupo turma da 
variedade de tecnologias envolvidas nas redes de distribuição de electricidade e de gás 
refinado, e na diversidade de recursos energéticos naturais primários que o ser 
humano tem ao seu dispor para a produção de electricidade. Como extensão da 
actividade sugere-se a identificação de condutas de gás, estações de abastecimento de 
combustíveis, quadros eléctricos, postos de transformação, linhas de média e de alta 
tensão na escola e/ou no espaço circundante à escola. Esta identificação pode ser o 
mote para a discussão de algumas regras de segurança, por exemplo, na proximidade 
de postos de transformação.  
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Renovável ou Não Renovável (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos 
Capacidades Atitudes e 
valores 
- Reconhecimento que os 
desequilíbrios podem levar ao 
esgotamento dos recursos, à 
extinção das espécies e à destruição 
do ambiente (CFN-ST, p. 141). 
- Reconhecimento do papel 
desempenhado pela indústria na 
obtenção e transformação dos 
recursos (CFN-ST, p. 141).  
- Reconhecimento da importância da 
evolução tecnológica e implicações 
da sua utilização na evolução da 
sociedade (EM-DINS, p. 83). 
- Identificação de medidas a tomar 
para a exploração sustentável dos 
recursos (CFN-ST, p. 142). 
- Identificar tecnologias de 
conversão de recursos 
energéticos primários. 
- Compreender que algumas 
fontes de energia poderão 
acabar (não-renováveis) e 
outras estão sempre 
disponíveis (renováveis). 
- Identificar fontes de 
energia renováveis e fontes 
de energia não-renováveis. 
- Reconhecer o impacte 
socioeconómico e ambiental 
da contínua utilização de 
combustíveis fósseis. 
- Relacionar os 
dados da 
simulação com 
os conceitos de 
fonte renovável 
e fonte não 
renovável de 
energia. 
- Tomar uma 
posição sobre 
as tecnologias 
de conversão 
de recursos 
energéticos 
mais 
favoráveis ao 
ultrapassar do 
problema da 
escassez 
energética. 
 
 
Ideias-chave 
- Os recursos energéticos não renováveis são recursos cuja velocidade de utilização 
pelo ser humano é muito superior à velocidade à qual eles se tornam a formar e ficar 
disponíveis. Os recursos renováveis são recursos que estão sempre disponíveis pois a 
velocidade à qual o ser humano os utiliza é inferior à velocidade à qual eles são 
repostos no planeta. 
- Os combustíveis fósseis são recursos não renováveis porque os processos geológicos 
que lhes deram origem demoraram muito mais tempo do que aquele que os seres 
humanos têm demorado a consumi-los. O urânio, principal combustível utilizado nas 
centrais nucleares, provém de matéria mineral, também ela não renovável, porque 
está dependente de processos geológicos muito longos para a escala humana. 
- A luz solar, o vento, a água em movimento (rios, ondas, marés), o calor interno da 
Terra e a biomassa, são recursos renováveis de energia porque estão sempre a formar-
se mesmo que continuamente recorramos a eles para obter recursos energéticos 
secundários. 
- Algumas das tecnologias relacionadas com a produção de recursos energéticos 
secundários com base em fontes primárias podem ser: plataformas de extracção 
(petróleo e gás natural), minas (carvão), centrais termoeléctricas (gás natural, carvão 
ou biomassa sólida), centrais nucleares (urânio, plutónio e tório), centrais 
hidroeléctricas (água em movimento), aerogeradores (vento), painéis fotovoltaicos (luz 
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solar), bombas de calor e centrais geotérmicas (calor interno da Terra) e parques de 
ondas (ondas do mar). 
 
Contexto de exploração 
 Após referências, nas actividades, aos vários tipos de recursos energéticos, 
primários e secundários, surge a necessidade de estabelecer uma nova classificação 
dos recursos: renováveis e não renováveis. Para tentar perceber o que os alunos já 
conhecem sobre o assunto, o(a) professor pode pedir aos alunos para sintetizarem 
numa lista, os nomes de todos os recursos energéticos de que falaram até ao 
momento e, posteriormente, pedir-lhes para agruparem os recursos dessa lista 
segundo os critérios que acharem mais importantes. Daí é possível detectar se algum 
aluno já possui e/ou aplica a noção de renovável e não renovável e iniciar a discussão 
sobre o assunto. Em alternativa, pode apenas questionar os alunos se conhecem os 
termos e os seus significados e que exemplos de recursos integram em cada um dos 
grupos renováveis e não renováveis e porquê. Ao passar ao software, os alunos 
encontram um jogo que parte das diferenças entre as várias tecnologias actualmente 
disponíveis para transformar os recursos energéticos primários em recursos 
energéticos secundários utilizáveis pelo ser humano. Os peões de jogo são estas 
tecnologias. O cenário do jogo é uma breve animação representativa de alguns dos 
principais acontecimentos da história do planeta, pelo que a disponibilidade de 
recursos energéticos e do peão de jogo é diferente consoante o momento da 
animação. Junto ao cenário de jogo existe uma “Barra de Energia” representativa da 
disponibilidade de unidades de energia para o peão escolhido (energia primária 
disponível) e um ícone de uma lâmpada, cuja intensidade de luz emitida representa a 
utilização da forma energética proveniente das unidades energéticas captadas (energia 
secundária utilizada). 
 
Metodologia de exploração 
Para iniciar o jogo, os alunos precisam de escolher o seu peão de jogo que vão 
utilizar para captar o maior número possível de unidades de energia que aparecerem 
no cenário. No decurso do jogo, os alunos têm que jogar com todos os peões de jogo. 
Para cada peão de jogo vão perceber, através da Barra de Energia, que existem 
diferentes quantidades de unidades de energia disponíveis. Por exemplo, para o peão 
“Plataforma de Extracção”, a Barra de Energia está maioritariamente no vermelho 
representando a pouca disponibilidade de unidades de energia e para o peão “Painel 
Fotovoltaico”, a Barra de Energia está maioritariamente no verde representando a 
quase total disponibilidade de unidades de energia. Contudo, o objectivo é sempre o 
mesmo: caparem o número de unidades de energia necessário para manter a lâmpada 
sempre acesa e com o máximo de intensidade possível. 
Propõe-se que, se o jogo for jogado em grupo, um peão de jogo (tecnologia) 
seja distribuído a cada elemento do grupo. No final de se jogar com todos os peões de 
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jogo, aparece no ecrã um quadro com uma síntese daquilo que aconteceu no jogo 
(quadro VI). 
 
Quadro VI. Quadro síntese dos resultados do jogo*.  
Tecnologia  Energia disponível  Energia utilizada  Lâmpada  
Painel fotovoltaico  ++++  +  Ficou acesa  
Central hidroeléctrica  ++  ++  Ficou fracamente acesa  
Aerogerador  +++  +  Ficou acesa  
Plataforma de extracção - +++  Apagou  
Mina  - +  Apagou  
* Notar que os valores de energia disponível e utilizada ficam em aberto porque vai depender do 
número de unidades energéticas lançado para o cenário bem como do número de unidades 
energéticas que o utilizador conseguir captar. 
 
 Esse quadro pode ser utilizado como apoio para os alunos completarem os seus 
registos consoante a proposta do courseware. Desses registos, propõe-se apenas aqui 
uma resposta à questão 4. 
 
4 – Explica, por palavras tuas, a diferença entre recurso energético renovável e não renovável. 
Um recurso energético não renovável é um recurso que o ser humano utiliza a uma velocidade 
maior do que aquela a que ele se torna a formar ou renovar. Daí, os recursos não renováveis 
podem acabar-se. Um recurso energético renovável é um recurso que se forma ou renova a 
uma velocidade muito maior do que aquela à qual o ser humano o utiliza. Por isso, os recursos 
renováveis não se acabam. Por exemplo, o petróleo demorou milhões de anos a formar-se 
enquanto o ser humano utiliza-o há cerca de duas centenas de anos. Assim, o petróleo é não 
renovável e poderá acabar-se. A luz do Sol está sempre disponível no nosso planeta mesmo 
que o ser humano a utilize. Assim, a luz do Sol é renovável. 
 
O(a) professor pode ainda utilizar este quadro para iniciar uma discussão sobre 
vantagens e desvantagens da utilização de um e de outro tipo de recursos energéticos, 
salvaguardando que cada tecnologia tem impactes e eficiências distintas. Não se 
pretende neste nível explorar tais diferenças, mas procurar clarificar os conceitos de 
renovável e não renovável, desmistificando inclusive, a ideia de que todos os recursos 
renováveis são limpos e têm poucos impactes ambientais. Tal ideia pode ser 
aprofundada na actividade “Energia em movimento”. 
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Energia em Movimento… no Jardim da Ciência (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades 
Atitudes e 
valores 
- Reconhecimento da 
importância da evolução 
tecnológica e implicações da 
sua utilização na evolução da 
sociedade (EM-DINS, p. 83). 
- Reconhecimento que os 
desequilíbrios podem levar 
ao esgotamento dos recursos, 
à extinção das espécies e à 
destruição do ambiente (CFN-
ST, p. 141). 
- Reconhecimento do papel 
desempenhado pela indústria 
na obtenção e transformação 
dos recursos (CFN-ST, p. 141).  
- Discussão da necessidade de 
utilização dos recursos 
hídricos e geológicos de uma 
forma sustentável (CFN-ST, p. 
142). 
- Identificação de medidas a 
tomar para a exploração 
sustentável dos recursos 
(CFN-ST, p. 142).  
- Discussão sobre a 
importância de procurar 
soluções individuais e 
colectivas visando a 
qualidade de vida (CFN-VMT, 
p. 145). 
- Identificar em objectos 
simples os operadores 
tecnológicos com as funções 
de acumulação e 
transformação de energia 
(ET-ATE, p.204). 
- Explicar a importância 
da água como um 
recurso natural. 
- Reconhecer máquinas 
e aparelhos que 
funcionam a partir da 
energia da água em 
movimento. 
- Indicar aplicações do 
parafuso de 
Arquimedes.  
- Sintetizar o princípio 
de funcionamento o 
parafuso de 
Arquimedes. 
- Construir um 
esquema simples de 
montagem de um 
parafuso de 
Arquimedes. 
- Descrever o princípio 
básico de 
funcionamento de uma 
central hidroeléctrica. 
- Explicar a importância 
das centrais 
hidroeléctricas. 
- Reconhecer que a 
construção de centrais 
hidroeléctricas 
reveste-se de 
vantagens e 
desvantagens de 
ordem ambiental, 
económica e social.  
- Formular questões que 
relacionem a água com a 
produção de 
electricidade.  
- Registar evidências 
sobre o funcionamento 
de circuitos de água 
(Jardim da Ciência). 
- Interpretar um 
esquema de 
funcionamento de uma 
central hidroeléctrica. 
- Reconhecer 
semelhanças e 
diferenças entre tipos de 
rodas d’água (turbinas, 
rodopio das pás).  
- Identificar razões e a 
favor e contra a 
construção de uma 
central hidroeléctrica. 
- Reconhecer a 
importância da 
identificação do cargo de 
uma pessoa para avaliar 
o seu conhecimento 
sobre um assunto e a 
sua credibilidade como 
fonte de argumentos.  
- Focar a questão 
principal de um texto 
integrando-a num título. 
- Avaliar as razões 
identificadas com vista a 
uma tomada de posição 
a construção de uma 
central hidroeléctrica. 
- Procurar 
razões a favor e 
contra a 
construção de 
uma central 
hidroeléctrica. 
- Tomar uma 
posição sobre a 
construção de 
centrais 
hidroeléctricas 
com base na 
análise de 
evidências 
analisadas. 
 
Ideias-chave 
- Um parafuso de Arquimedes é uma máquina inventada pelo matemático grego 
Arquimedes e utilizada desde o século III a.C. para elevar a água de cursos em cotas 
mais baixas para canais em cotas mais altas. Consiste num cilindro colocado num plano 
inclinado, com um varão no centro, ao qual está associado uma espiral. Para funcionar, 
coloca-se a ponta mais baixa do parafuso dentro de água e provoca-se um movimento 
giratório no parafuso, que faz com que a água suba pela espiral para um local mais 
alto. Daqui, a água pode ser conduzida, por exemplo, para campos de cultivo ou casas. 
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O movimento giratório no sentido oposto faz a água descer. Os parafusos de 
Arquimedes desempenham, ainda hoje, um papel importante na Holanda na elevação 
da água de canais para obter terras de cultivo a partir do mar. Outras utilizações 
possíveis são a elevação de lamas e esgotos e a elevação de águas com peixes em 
aquaculturas. 
- O princípio do funcionamento das pás, há muito tempo utilizado nos moinhos de 
água e nos moinhos de vento, é utilizado nas turbinas das centrais hidroeléctricas. A 
energia potencial da água ou do ar passam a energia cinética quando estes entram em 
movimento. O movimento, que pode ser identificado como energia mecânica, destes 
recursos naturais, faz girar as pás das rodas ou turbinas que, por sua vez, passam a ter 
também energia mecânica. Se estes dispositivos estiverem ligados a um dínamo, a 
energia mecânica é transformada em energia eléctrica. Daqui a energia eléctrica 
precisa apenas de um circuito eléctrico fechado com receptor(es) de energia e fios 
bons condutores para poder circular e ser transferida para outros locais. 
- A barragem é um edifício artificial que permite a criação de um reservatório num 
curso de água ao qual se costuma dar o nome de represa. Este reservatório pode servir 
para produzir electricidade, fornecer água para regadio, controlar a passagem de 
embarcações ou controlar cheias em rios. 
- As barragens que têm centrais hidroeléctricas associadas, possuem comportas que 
regulam a entrada de água em canais específicos. Nesses canais, a água é forçada a 
passar por turbinas hidráulicas que têm geradores acoplados. O movimento da água 
acciona a rotação das turbinas e o movimento das turbinas acciona o mecanismo 
electromagnético dos geradores (dínamos) que converte energia mecânica em energia 
eléctrica. Como a energia eléctrica em tensão elevada perde menos calor ao ser 
distribuída, as subestações associadas às centrais hidroeléctricas possuem 
transformadores que elevam a tensão da energia eléctrica produzida pelos geradores. 
Destas subestações, a energia eléctrica segue para a rede de distribuição em muito 
alta tensão. Próximo dos locais de consumo existem novas subestações e postos de 
transformação que diminuem a energia eléctrica para alta, média e baixa tensão para 
poder ser utilizada pelos aparelhos eléctricos comuns. 
- A construção de barragens e centrais hidroeléctricas têm associados um conjunto de 
aspectos positivos e negativos que devem ter sido em conta e avaliados 
cuidadosamente consoante a situação. Entre alguns dos aspectos positivos pode citar-
se o facto de a água ser um recurso energético renovável, as barragens poderem criar 
reservatórios de energia em períodos de baixo consumo ao represarem a água a 
montante, e abrirem as comportas em períodos de alto consumo e necessidade de 
mais energia eléctrica, o facto de evitarem cheias em populações ribeirinhas nas 
alturas de chuvas, e de criarem reservatórios de água para regadio em alturas de seca, 
e mesmo o facto de tornar alguns rios navegáveis. Entre os aspectos negativos 
constam a alteração profunda da paisagem natural dos rios, a submersão de agregados 
populacionais e vias associadas, a interrupção da rota de alguns peixes migratórios, a 
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poluição provocada nos rios com algumas descargas de detritos e ainda, a diminuição 
da retenção de dióxido de carbono pelo facto de a água cobrir vastas extensões de 
zonas com coberto vegetal, situação que contribui para o aumento do aquecimento 
global. 
 
Contexto de exploração 
 Esta actividade pressupõe uma visita de estudo ao espaço Jardim da Ciência, 
um espaço de educação não-formal em Ciências para crianças dos 4 aos 12 anos. Este 
espaço possui vários conjuntos de módulos sobre as temáticas: Água, Luz e Forças e 
Movimentos. As tarefas pedidas nesta actividade são principalmente tarefas no 
próprio Jardim da Ciência e registos. Em consonância com orientações da Didáctica das 
Ciências, preparou-se um conjunto de actividades articuladas para os momentos 
Antes, Durante e Depois da Visita ao Jardim da Ciência. Tais actividades centram-se 
num conjunto de módulos denominado Circuitos de Água por implicarem várias 
tecnologias que recorrem à água como recurso natural, entre as quais uma roda e um 
dínamo que ilustram o princípio de funcionamento de uma central hidroeléctrica. 
 O contexto de exploração desta actividade pode ser criado com um sub-
problema proveniente da discussão da actividade anterior – Renovável ou Não 
Renovável? -, onde são abordadas várias tecnologias de aproveitamento de recursos 
energéticos primários: como funcionam as centrais hidroeléctricas referidas no jogo? 
Qual a sua importância? Ou, se o(a) professor(a) optar por implementar esta 
actividade numa sequência distinta da proposta do courseware, pode propor aos 
alunos a resolução de um problema que envolva a necessidade de elevação de água de 
um local mais baixo para um local mais alto, ou o aproveitamento de um pequeno 
curso de água para a produção de electricidade. Um exemplo interessante dado por 
um professor que participou no estudo de caso de avaliação deste courseware, foi a 
apresentação e discussão com os alunos de um episódio da série de animação 
“Gombby”, em que os seus personagens se envolvem na resolução de um problema de 
elevação de água de um pequeno charco para um canal de rega. 
 
Metodologia de exploração 
 É vasta a literatura sobre a metodologia de implementação de uma visita de 
estudo. Com base na análise das propostas de vários autores (Aguirre-Pérez e Vázquez-
Moliní, 2004; Allen, 2004; Allard, 1999; Caldeira, 2006; Chagas, 1993; Cuesta, Díaz, 
Echevarría, Morentin e Pérez, 2000; Guisasola e Morentin, 2005, 2007; Jarvis e Pell, 
2005) adoptou-se uma metodologia de exploração desta actividade com 5 fases: 
Fase 1 – Estabelecimento dos objectivos da visita; 
Fase 2 – Escolha do Museu ou Centro de Ciência a visitar e visita prévia ao local; 
Fase 3 – Preparação da visita com actividades que envolvam os alunos; 
Fase 4 – Realização da visita com exploração de conjuntos de módulos específicos; 
Fase 5 – Implementação com os alunos de actividades pós visita; 
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 Na fase 1, o(a) professor deve estabelecer os objectivos específicos da visita ao 
Jardim da Ciência, tendo presente as competências específicas que pode promover nos 
alunos através da actividade proposta no courseware (ver enquadramento curricular 
desta actividade). Os objectivos são traçados pelo professor pois a visita pode ter 
âmbitos mais alargados que o da exploração do módulo dos Circuitos de Água.  
Na fase 2, aconselha-se o professor(a) a visitar previamente o Jardim da Ciência 
e/ou, se não tiver possibilidade, a explorar cuidadosamente o seu sítio na Internet12 e 
esclarecer quaisquer questões que tenha com a equipa deste espaço (por exemplo, 
tempos da visita, se os módulos estão em funcionamento ou avariados, se há tempo 
para questões, condições e normas de segurança e outros). Aconselha-se ainda o(a) 
professor a averiguar se existem disponíveis propostas adicionais de actividades de 
articulação com outros módulos do Jardim da Ciência que possam ter interesse 
explorar com os alunos.  
Na fase 3, aconselha-se o(a) professor(a) a criar um contexto de exploração 
com os alunos e a levar estes a explicitaram, nos registos, os seus conhecimentos 
prévios sobre mecanismos que utilizem a água no estado líquido. Deve ser dado um 
tempo para os alunos responderem sozinhos e autonomamente às primeiras questões 
dos registos. Pode ser uma boa altura para detectar algumas concepções que os alunos 
tenham sobre os estados físicos da matéria ou sobre os tipos de locais aquáticos. 
Posteriormente, os alunos exploram o sítio da Internet do Jardim da Ciência cujo 
acesso pode ser feito através do software energiza.te. Através desta exploração, os 
alunos estão em condições de planificar a visita com o(a) professor(a), elaborando 
horários de visita, definindo o trajecto da escola ao espaço, averiguando e analisando 
as normas de segurança e conduta que devem ser respeitadas, definindo os recursos 
materiais que devem levar, definindo tarefas a realizar entre os elementos do grupo 
(se a actividade estiver a ser realizada em grupo) e elaborando questões a fazer aos 
monitores no espaço. O software e os registos possuem propostas de trabalho que 
orientam esta fase da visita. Adicionalmente, os registos propõe a leitura e análise de 
dois textos sobre o parafuso de Arquimedes e as rodas de água de modo a familiarizar 
os alunos com os dispositivos que vão encontrar e explorar no Jardim da Ciência. 
Tendo em conta que as questões dos registos da etapa Antes da Visita direccionam-se 
mais para o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, não se apresentam 
propostas de solução. 
Na fase 4, a realização da visita propriamente dita, os alunos exploram os 
módulos do Jardim da Ciência de acordo com as orientações do espaço (momentos de 
exploração livre e momentos de exploração orientada). A investigação sugere que haja 
uma curta exploração livre inicial e uma exploração posterior orientada que não dure 
mais de uma hora e que envolva os alunos na manipulação activa dos módulos. Tal 
manipulação pode ser acompanhada de registos curtos e simples que tenham a ver 
mais com as tarefas de manipulação do que com conceitos científicos. É o que consta 
                                                 
12
 http://www.ua.pt/jardimdaciencia, em linha em 13-09-2010. 
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nos registos do energiza.te – uma página de registos curtos do que acontece na 
manipulação dos módulos Circuitos de Água no Jardim da Ciência. Apesar de o Jardim 
da Ciência possuir módulos noutras temáticas que também podem ser exploradas em 
articulação com as actividades de sala-de-aula, é aconselhável a que os alunos, numa 
só visita, não façam registos em mais de dois módulos. Aconselha-se a que os alunos 
registem exactamente o que observaram e, se houver avarias em algum dos módulos, 
tomem nota nos seus registos daquilo que funcionou de forma incorrecta, pois tal 
informação pode ser aproveitada para uma discussão posterior. Tendo em conta que 
as questões da etapa Durante a Visita destinam-se ao registo de observações 
efectuadas no Jardim da Ciência, não se apresentam propostas de solução. 
Na fase 5, depois da visita, o(a) professor(a) elabora com os alunos uma 
transposição do que foi explorado no Jardim da Ciência para a situação concreta de 
funcionamento de uma central hidroeléctrica. Isto faz-se através da análise de um 
esquema e de um texto nos registos. Além disso, promove uma reflexão sobre as 
tarefas realizadas no espaço comparando o funcionamento da roda de água – Rodopio 
das pás – com o de uma turbina de uma central hidroeléctrica, que é descrito no texto 
e ilustrado no esquema. Para ir um pouco mais além, os registos depois da visita 
propõe a análise de dois excertos de notícias sobre o problema da construção da 
barragem no rio Tua e os aspectos positivos e negativos associados a esta construção. 
Esta actividade destina-se à promoção de capacidades de pensamento crítico com 
modalidades de tarefas que podem ser aplicadas à análise de outros problemas. De 
notar que os alunos são chamados a tomar posição em relação à construção da central 
hidroeléctrica. É importante, levar os alunos a perceber que as diferentes tomadas de 
posição na turma podem ser distintas, que é normal não haver sempre respostas 
certas ou erradas, mas que as suas tomadas de posição específicas devem ser sempre 
informadas com argumentos válidos e credíveis. A seguir apresenta-se algumas 
propostas de solução para os registos da fase Depois da Visita desta actividade.  
 
1.1 - Descreve o que acontece numa central hidroeléctrica utilizando os termos da figura 9. 
NOTA: Sugere-se que recorras às setas que representam a direcção da água. 
A barragem prende a água do rio que se acumula numa represa. A barragem é constituída por 
comportas. Quando uma comporta se abre, a água entra num canal da barragem e passa pela 
turbina fazendo-a girar. Quando a turbina gira, o gerador que lhe está associado produz 
electricidade. Esta electricidade passa pelo transformador (que lhe faz subir a tensão) e daqui 
vai para a rede de distribuição. Esta rede distribuição é que permite que a electricidade chegue 
aos edifícios (casas, fábricas, serviços, etc.). 
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1.2 - Completa a tabela seguinte, comparando a turbina utilizada na central hidroeléctrica 
representada na figura 9 com o rodopio das pás do Jardim da Ciência. 
 Semelhanças Diferenças 
 
Turbina 
 
- Rodam com o 
movimento da água. 
- Estão ligadas a um 
gerador. 
(…) 
- Está na horizontal. 
- É uma roda dentada. 
- Pás planas. 
- Muito grande. 
- Numerosas pás planas. 
(…) 
 
Rodopio das pás 
- Está na vertical. 
- É um conjunto de pás em forma de colher. 
- Pás em forma de colher. 
- Pequena. 
- Apenas 6 pás em forma de colher. 
(…) 
 
2.1 - Nos textos 1 e 2, são entrevistadas várias pessoas que assumem posições a favor ou 
contra a construção de uma central hidroeléctrica no rio Tua. Com base nos dois textos, 
completa a seguinte tabela. 
Qual o nome ou 
cargo da pessoa 
entrevistada? 
Será conhecedor(a) 
do assunto de que 
está a falar? 
É a favor ou 
contra a 
construção? 
Que razões enuncia? 
João Branco 
(Quercus) 
Sim É contra. “nenhuma barragem traz desenvolvimento rural” 
Célia Quintas 
(movimento de defesa 
da linha do Tua) 
Sim É contra. 
“há 20 mil turistas por ano a visitar a linha 
ferroviária que circunda este afluente do Douro e 
que por isso não faz sentido submergir a linha com a 
construção da barragem” 
director da produção 
hidráulica da EDP - 
Energias de Portugal 
Sim É a favor. 
“(…) As centrais hidroeléctricas permitem, 
precisamente, que em períodos de menor utilização 
de energia (à noite) a água na albufeira seja 
"puxada" através de bombagem, para ser 
armazenada e depois utilizada. (…) será assim 
possível à EDP controlar "mais facilmente" uma 
cheia, porque a água pode ser armazenada,” 
José Silvano 
(presidente da Câmara 
de Mirandela) 
Sim É contra. 
“Podia ser feita noutro rio qualquer. Se calhar 
noutro rio que não tivesse um vale único como é o 
vale do Tua” 
 
2.2 - Sublinha uma frase que descreva a importância da central do Lindoso. 
«se não existisse a central de Lindoso", as povoações de Ponte da Barca e Ponte de Lima já 
teriam desaparecido. (...)» (Texto 1) 
 
2.3 - Atribui um título a cada uma das notícias do texto 1 e 2. 
(…) 
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2.4 - Resume as razões a favor e contra a construção de uma barragem e central 
hidroeléctrica. 
 
2.5 - E tu? És a favor ou contra a construção de uma barragem e central hidroeléctrica no rio 
Tua? Justifica a tua opção. 
Aceitar opiniões a favor ou contra desde que o aluno seleccione e utilize um argumento válido. 
 
Razões a favor da construção de uma 
barragem e central hidroeléctrica 
Razões contra a construção de uma barragem e 
central hidroeléctrica 
- produção de electricidade 
- controle de cheias 
- protecção de populações instaladas 
perto do leito de cheias 
(…) 
- diminuição do desenvolvimento rural 
- submersão de populações e vias (exemplo: linha 
de comboio do Tua) 
- alteração das paisagens dos rios 
- diminuição do turismo 
(…) 
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Casa Renovável (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades 
Atitudes e 
valores 
- Reconhecimento da 
importância da evolução 
tecnológica e implicações da 
sua utilização na evolução da 
sociedade (EM-DINS, p. 83). 
- Identificação de medidas a 
tomar para a exploração 
sustentável dos recursos 
(CFN-ST, p. 142). 
- Discussão sobre a 
importância de procurar 
soluções individuais e 
colectivas visando qualidade 
de vida (CFN-VMT, p. 145). 
- Conhecer as fontes de 
energia, nomeadamente a 
energia hidráulica, eólica, 
geométrica, solar, 
maremotriz (ET-ATE, p.204).  
- Identificar em objectos 
simples os operadores 
tecnológicos com funções de 
acumulação e transformação 
de energia (ET-ATE, p.204). 
- Definir microgeração. 
- Reconhecer 
tecnologias de 
microgeração a partir 
de fontes renováveis 
de energia (solar, 
eólica, geotérmica…). 
- Reconhecer 
diferentes tipos de 
transferências 
energéticas nas 
tecnologias de 
microgeração (ar em 
movimento- 
electricidade; luz solar 
- electricidade; luz 
solar - calor). 
 
- Distinguir a energia 
solar térmica de energia 
fotovoltaica. 
- Tomar uma 
posição em 
relação à opção 
por tecnologias 
de 
microgeração, 
com base em 
evidências 
apresentadas. 
 
Ideias-chave 
- A produção de electricidade, a partir de recursos primários renováveis, por pequenos 
produtores particulares tem sido denominada de Microprodução ou Microgeração. As 
principais tecnologias utilizadas na Microgeração são os painéis fotovoltaicos e os 
mini-aerogeradores.  
- Existem tecnologias que recorrem a recursos primários renováveis para produzir 
águas quentes sanitárias ou para climatização dos edifícios. Actualmente, as mais 
comuns são os colectores (painéis) solares térmicos – que recorrem ao calor da luz 
solar –, e as bombas de calor geotérmico – que recorrem ao calor interno da Terra. Em 
Portugal, tem havido incentivos estatais à aquisição de colectores solares térmicos 
através do Programa Solar Térmico (2009 e 2010). 
- Nos painéis fotovoltaicos, a energia da luz solar é transferida para uma corrente 
eléctrica por conversão fotovoltaica em células específicas para tal. O painel é 
constituído por um elevado número de células fotovoltaicas que realizam esta 
conversão. Mas a sua taxa de eficiência na conversão ainda é baixa. 
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- Nos mini-aerogeradores, o ar em movimento possui energia mecânica que é 
transferida para as pás da turbina e esta, por sua vez, movimenta-se com energia 
mecânica que é transferida para o dínamo onde se converte em electricidade. 
- Nos painéis solares térmicos, o calor da luz solar é transferido para a água sanitária 
que é utilizada nos edifícios ou para águas de circulação para aquecimento dos 
mesmos. 
- Nas bombas de calor geotérmico, o calor interno da camada superficial terrestre é 
canalizado para um sistema de circulação de água que aquece e pode ser utilizada ou 
em águas sanitárias ou no aquecimento dos edifícios. 
- Existem, portanto, dois tipos de painéis solares diferentes: os painéis fotovoltaicos 
para produção de electricidade e os colectores (painéis) solares térmicos para 
produção de águas quentes sanitárias e aquecimento dos edifícios. 
 
Contexto de exploração 
 Esta actividade consiste na análise de notícias de imprensa sobre tecnologias de 
aproveitamento da energia solar: os painéis fotovoltaicos e os colectores solares 
térmicos. Assume-se a imprensa como um contexto de educação não-formal cuja 
exploração também deve ser fomentada na escola. O software consiste num 
repositório de notícias por onde os utilizadores podem circular livremente e que são 
analisadas com o auxílio das questões que se encontram nos registos. 
 O contexto de exploração desta actividade pode ser criado com um sub-
problema proveniente da discussão da actividade Renovável ou Não Renovável?, onde 
são abordadas várias tecnologias de aproveitamento de recursos energéticos 
primários: qual a importância dos painéis fotovoltaicos referidos no jogo? Como 
funcionam? Porque não existem mais painéis fotovoltaicos? Ou, se o(a) professor(a) 
optar por implementar esta actividade numa sequência distinta da proposta do 
courseware, pode propor aos alunos a análise de aspectos positivos e negativos da 
instalação de um “painel solar” em casa, questionando se todos os “painéis solares” 
servem para o mesmo e/ou funcionam da mesma maneira? 
 
Metodologia de exploração 
 Muitos alunos, assim como muitos adultos, não distinguem os diferentes tipos 
de painéis solares. Alguns alunos conhecem-nos por aquecerem as águas nas suas 
casas, outros alunos podem conhecê-los por produzirem electricidade ou então nunca 
terem visto um painel solar. De facto, a diversidade estrutural destas tecnologias é 
elevada mas as funções podem ser duas principais: aquecer águas sanitárias ou 
produzir electricidade. A discussão prévia à realização da actividade pode ser apenas 
para conhecer as ideias dos alunos sobre se conhecem painéis solares, para que 
servem e como funcionam. A actividade é feita por completo nos registos. O software 
serve apenas de repositório de notícias a ser analisadas. O(a) professor(a) deve deixar 
os alunos responderem autonomamente às questões dos registos, sozinhos ou em 
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grupo. As 3 primeiras questões destinam-se apenas à análise das ideias mais 
importantes das notícias do repositório e a última questão destina-se a uma tomada 
de posição sobre estas tecnologias com base nos argumentos descritos nestas notícias. 
A seguir apresenta-se propostas de solução para os registos desta actividade. 
 
1 - Identifica a palavra que caracteriza a pequena produção de electricidade, a partir de 
recursos renováveis, pelos consumidores, nas suas casas ou em edifícios. 
Microgeração ou Microprodução 
 
2 - Nos excertos de meios de comunicação social do software referem-se três tecnologias de 
produção de energia a partir de recursos renováveis. Com base nessas referências, preenche a 
seguinte tabela. 
Tecnologias de produção 
de energia 
Recursos renováveis Forma de energia produzida (electricidade, luz, calor,…) 
Painéis solares 
térmicos 
Luz solar Calor 
«captam a energia do sol e permitem aquecer água 
para usos sanitários ou climatização» 
Painéis solares 
fotovoltaicos 
Luz solar Electricidade 
«convertem a energia da luz do sol em electricidade» 
Aerogerador 
(Energia eólica) 
Vento Electricidade 
 
3 – Qual a principal diferença entre o painel solar térmico e o painel solar fotovoltaico? 
Apesar da crescente diversidade de tipologias de painéis, a qual acompanha os avanços tecnológicos, 
sugere-se aqui apenas o reforço da ideia de que os painéis solares térmicos servem o aquecimento de 
+aguas sanitárias e os painéis fotovoltaicos servem a conversão da energia luminosa em electricidade. 
 
4 - Considerando as ajudas financeiras disponíveis actualmente, qual destas tecnologias 
escolherias para instalar na tua casa? 
Considerando as ajudas financeiras disponíveis – Programa Solar Térmico da iniciativa do Ministério da 
Economia e da Inovação e do Ministério das Finanças –, escolheria instalar os painéis solares térmicos 
na minha casa. Além disso, com estes painéis solares térmicos, posso reduzir até 80% os custos com o 
aquecimento da casa o que significa uma poupança anual superior a 250 euros. 
[Considerar a hipótese de aceitar outras respostas se os alunos encontrarem argumentos válidos em 
outras notícias que pesquisem ou com base em experiências pessoais que tenham.] 
 
 Nos níveis etários superiores, o(a) professor(a) pode considerar a hipótese de colocar 
os alunos a pesquisar notícias mais actuais nos sítios da Internet de alguns serviços de 
imprensa nacional entre os quais, jornal Público (http://www.publico.clix.pt/), jornal Expresso 
(http://aeiou.expresso.pt/), Jornal de Notícias (http://jn.sapo.pt), RTP (http://www.rtp.pt), SIC 
(http://sic.sapo.pt), rádio TSF (http://www.tsf.pt). Deste modo, pode aprofundar a 
argumentação utilizada pelos alunos na questão 4.  
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Plano de Acção: Poupar Energia! (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades 
Atitudes e 
valores 
- Identificação de medidas a 
tomar para a exploração 
sustentável dos recursos 
(CFN-ST, p. 142). 
- Planificação e 
implementação de acções 
visando a protecção do 
ambiente, a preservação do 
património e o equilíbrio 
entre a natureza e a 
sociedade (CFN-ST, p. 142). 
 
- Reconhecer a 
diversidade de 
medidas de eficiência 
energética que se 
podem tomar no 
sector residencial para 
diminuir os consumos 
de electricidade. 
- Identificar diferentes 
tipos de transferências 
energéticas na forma 
como distintas 
tecnologias utilizam 
electricidade. 
 
- Formular, com clareza 
e correcção, medidas de 
eficiência energética. 
- Tomar posição 
em relação às 
medidas de 
eficiência 
energética mais 
importantes no 
sector 
residencial. 
- Assumir, de 
forma mais ou 
menos 
rotineira, 
comportamen-
tos de utilização 
eficiente dos 
recursos 
energéticos. 
 
Ideias-chave 
- Devido à diversidade de medidas possíveis opta-se por não colocar aqui ideias-chave. 
Pensa-se ser mais adequado recorrer para a análise das ideias-chave das restantes 
actividades do courseware. 
 
Contexto de exploração 
 Este plano de acção é para ser construído depois de os alunos terem 
desenvolvido todas as actividades do nível 1 do courseware. Pensa-se que, neste 
momento, estão em condições de sugerir várias medidas para se utilizar a energia de 
forma mais eficiente em casa. Assim, o(a) professor(a) pode recorrer de novo ao 
cenário inicial do software para rever a questão problema “E tu? Sabes o que fazer 
para poupar energia em casa?” e propor a realização deste plano de acção como uma 
resposta ao problema proposto. 
 
Metodologia de exploração 
 Para implementação em sala-de-aula, pensa-se que esta actividade é mais 
estimulante se for desenvolvida em grupo. Contudo, os alunos podem trabalhar 
individualmente e elaborar o seu plano de acção específico. As orientações mais 
importantes para a realização do plano de acção encontram-se no software e os 
registos possuem um formulário que serve de exemplo. É aconselhável estimular os 
alunos a construir um plano de acção novo a partir do exemplo que encontram nos 
registos e não preencher o registo tal como ele é apresentado. O plano de acção pode 
constituir um cartaz para afixar na sala da turma ou no jornal da escola, para guardar 
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no portfolio do aluno ou ainda para integrar num blog ou sítio da Internet da turma. Se 
o(a) professor(a) optar por desenvolver um trabalho de grupo, é aconselhável que 
cada grupo faça uma apresentação à turma do plano de acção construído de modo a 
promover o desenvolvimento de competências no âmbito da comunicação. O plano de 
acção pode, ainda, constituir um elemento de avaliação do aluno para o(a) 
professor(a) cujos parâmetros se sugerem na secção “Sugestões para a Avaliação”. 
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5|Nível 2 – Energia na Escola 
 
 
Situação-Problema de Contextualização (software)  
 
O primeiro ecrã constitui a apresentação da situação-problema de 
contextualização para a realização das actividades do nível 2: uma sala-de-aula onde 
uma professora desafia os seus alunos a proporem e implementarem medidas de 
eficiência energética na sua escola, como forma de ajudar a ultrapassar a problemática 
da utilização incorrecta de recursos energéticos e evitar o aquecimento global. Além 
disso, a professora desafia os alunos a visitar um blog onde se apresentam projectos 
desenvolvidos noutras escolas, como forma de mostrar exemplos de sucesso. 
O(a) professor(a) pode desenvolver esta contextualização incentivando os 
alunos a pesquisar no blog sobre os projectos desenvolvidos noutras escolas e/ou 
pode promover um levantamento das ideias prévias dos alunos apelando, por 
exemplo, à transposição de algumas medidas de eficiência energética que tenham 
proposto para a sua casa como resultado da exploração do nível 1 do courseware. 
No final da apresentação da situação-problema, aparece no ecrã a questão “E 
tu? Sabes como poupar energia na tua escola?”. Se os alunos carregarem em 
“Webenergizate” avançam para a primeira actividade deste nível de exploração.  
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Webernergizate (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades 
Atitudes e 
valores 
- Discussão da 
necessidade de utilização 
dos recursos hídricos e 
geológicos de uma forma 
sustentável (CFN-ST, p. 
142). 
- Identificação de medidas 
a tomar para a exploração 
sustentável dos recursos 
(CFN-ST, p. 142). 
-Conhecer as fontes de 
energia, nomeadamente a 
energia hidráulica, eólica, 
geotérmica, solar, 
maremotriz (ET-ATE, p. 
204).  
 
- Reconhecer a 
diversidade de 
medidas de eficiência 
energética que se 
podem tomar no 
sector dos serviços 
(escola) para diminuir 
os consumos de 
recursos energéticos. 
- Identificar diferentes 
tipos de transferências 
energéticas na forma 
como distintas 
tecnologias utilizam 
recursos energéticos. 
 
- Pesquisar, de forma 
estruturada e responsável, 
sobre medidas de utilização 
eficiente de recursos 
energéticos no âmbito da 
climatização de edifícios, 
iluminação, aparelhos 
eléctricos e utilização de 
águas quentes sanitárias. 
- Avaliar criticamente a 
credibilidade de fontes 
consultadas e citadas usando 
os critérios de conhecimento 
do tema, conflito de 
interesses, reputação e 
acordo com outras fontes. 
- Procurar 
informar-se de 
alternativas à 
utilização 
ineficiente de 
recursos 
energéticos. 
- Utilizar e 
mencionar 
fontes credíveis 
de forma 
consciente e 
responsável. 
 
Ideias-chave 
- Devido ao elevado grau de abertura desta actividade e à diversidade de medidas 
possíveis opta-se por não colocar aqui ideias-chave. Pensa-se ser mais adequado 
analisar-se as ideias-chave das restantes actividades do courseware. 
 
Contexto de exploração 
Posta a apresentação da questão-problema “Como poupar energia na tua 
escola?”, e após o desafio aos alunos a informarem-se sobre projectos desenvolvidos 
noutras escolas, surge novo desafio aos mesmos a elaborarem um plano de acção para 
utilizar os recursos energéticos de forma correcta na sua escola. Para isso, é necessário 
informarem-se sobre medidas de eficiência energética. Daí, desafiar-se os alunos a um 
projecto de intervenção na sua própria comunidade escolar, sendo que se propõe 
começarem por pesquisar sobre medidas de eficiência energética através de uma 
webquest. Se os alunos tiverem desenvolvido o nível 1, sugere-se o retomar do plano 
de acção esboçado no final deste nível como forma de levantamento das ideias prévias 
dos alunos e interrogação aos mesmos sobre o que lhes falta saber para 
implementarem um plano de acção semelhante mas para a sua escola. Daqui os alunos 
devem ser incentivados a realizar a webquest, individualmente ou em grupo, como 
forma de desenvolver e implementar este plano de acção. 
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Metodologia de exploração 
A webquest inicia com o ecrã da “Tarefa” onde a actividade é explicada aos 
alunos, sendo que se avança já com a necessidade de fazer uma pesquisa sobre 
medidas de eficiência energética como forma de se prepararem para elaborar um 
diagnóstico energético na sua escola e produzirem um plano de acção em 
conformidade. 
O ecrã seguinte relativo ao “Processo” concretiza o desenvolvimento da 
webquest, sugerindo os passos de realização da mesma. Julga-se assim, conseguir 
conceder aos alunos alguma autonomia para se organizarem nesta pesquisa. Contudo, 
o papel do professor e/ou adulto é aqui importante, em particular, para ajudar os 
alunos a organizarem-se nas suas equipas, a distribuírem as especialidades de pesquisa 
(isolamento e climatização do edifício, aparelhos eléctricos, águas quentes sanitárias e 
iluminação). 
Distribuídas as tarefas e especialidades pelos alunos, segue-se o acesso às áreas 
de “Especialidade” onde são descritos os passos mais específicos de pesquisa. Nesta 
área, torna-se também importante que o professor estimule os alunos a utilizarem 
algumas das ferramentas lá propostas para pesquisar na Internet de forma responsável 
e em segurança, entre as quais se refere: 
- acesso ao projecto online “Seguranet”, em http://www.seguranet.pt onde, entre 
outros, os alunos podem desenvolver actividades e jogos sobre a utilização da Internet 
em segurança; 
- acesso ao sítio “Como redigir referências bibliográficas” da autoria de Célia Cabral e 
Nuno Dias, em http://www1.ci.uc.pt/pessoal/nunogdias/diversos/bibliografia.asp, 
onde os alunos podem consultar um conjunto de regras simples para redigir 
referências bibliográficas; 
Dependendo dos hábitos de utilização da Internet que os alunos já tenham, 
pode ser útil dedicar um pouco mais de tempo à exploração destes projectos de modo 
a promover a integração de comportamentos responsáveis na utilização das 
ferramentas da Internet. Sugere-se, particularmente, o incentivo dos alunos à 
realização de alguns dos jogos e actividades no website do projecto “Seguranet”, a 
promoção de um questionamento dos alunos em torno das dúvidas que eles tenham e 
posterior discussão sobre os tópicos envolvidos nessas questões e, ainda, a realização 
de um cartaz ou mural com as principais recomendações a lembrar em futuras 
utilizações da Internet. 
Se o professor optar por não desenvolver esta vertente, passa a ser essencial o 
seu papel no apoio aos alunos do desenvolvimento dos passos 2 e 3 descritos nas 
áreas de “Especialidade”, os quais apelam à integração na pesquisa da utilização do 
“Registo de Pesquisa” disponível para os alunos. Este registo destina-se a estimular os 
alunos a realizarem uma selecção e síntese da informação recolhida, um registo das 
fontes consultadas e uma avaliação da credibilidade das mesmas. A propósito, refere-
se que os critérios de credibilidade das fontes seleccionados são adaptados das 
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capacidades de suporte básico estabelecidas na Taxonomia de Ennis de disposições e 
capacidades de pensamento crítico (a consultar em Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001) que 
se considera deverem ser promovidas nas crianças desde cedo no seu percurso 
escolar.  
A “Avaliação” é uma componente importante das webquests que também se 
previu nesta actividade. Daí, o professor dever estimular os alunos a cumprir a sua 
“Auto-avaliação individual”, acessível pelo passo 4 da “Especialidade” ou nos registos 
para os alunos e, posteriormente, incentivá-los a corrigirem os itens que tiverem 
avaliado com “Satisfaz muito pouco”ou “Satisfaz pouco”. Sugere-se, ainda, que o 
professor utilize esta grelha como instrumento de avaliação formativa, podendo assim 
regular as aprendizagens dos seus alunos. Isto pode ser feito pela análise das respostas 
dos alunos aos itens “Aprendi que..”, “Gostei de fazer…”, “Tive dificuldades em…” , os 
quais permitem, respectivamente, identificar os tópicos que os alunos reconhecem 
como aprendizagens mais relevantes, identificar as principais dificuldades assinaladas 
pelos mesmos e, por fim, conhecer as tarefas que seleccionam como as suas preferidas 
nesta actividade. 
Como parte do trabalho de grupo, e possível ponto de partida para um projecto 
de turma – no qual se sugere realizar um “Diagnóstico energético da escola” -, torna-se 
essencial a partilha das pesquisas efectuadas com todos os alunos da turma. Para 
realizar esta partilha, o professor pode proceder à dinamização de uma de várias 
ferramentas actualmente disponíveis, que diferem em várias características, entre as 
quais o grau de controlo que o professor pode ter sobre as publicações, a saber, 
- uma área numa rede social (por ex.: Facebook) – onde os alunos, possuindo acessos 
próprios, possam publicar as suas pesquisas no mural e comentar as respectivas 
pesquisas, mas onde o professor tem pouco controlo no que é publicado; 
- um blog (por ex.: Blogspot) – onde o professor possa publicar, de forma controlada 
pelo mesmo, os artigos produzidos pelos alunos com as sínteses das suas pesquisas e 
onde os mesmos possam ir adicionando os seus comentários; 
- um fórum num ambiente virtual de aprendizagem (por ex.: Moodle) – onde o 
professor possa gerir comentários dos alunos a várias pesquisas efectuadas; neste 
caso, os alunos têm que ter acesso à plataforma o que acontece actualmente em 
várias escolas. 
 Findo o trabalho de grupo de síntese das pesquisas efectuadas e sua partilha 
com o resto da turma, os alunos devem ser incentivados a realizarem uma avaliação 
do trabalho de grupo, preenchendo a sua grelha de “Auto-avaliação do trabalho de 
grupo”, acessível pelo passo 6 da “Especialidade” ou nos registos para os alunos. 
Também aqui os itens “Gostei de fazer…” e “Tive dificuldades em…” podem ajudar a 
regular as aprendizagens dos alunos no que concerne, particularmente, em atitudes e 
comportamentos num trabalho de grupo, potenciando assim uma avaliação formativa 
dos alunos. 
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 Por fim, disponibiliza-se ainda uma grelha de “Avaliação final do professor”, 
apenas na área do professor e nas suas orientações, a qual pode auxiliar o mesmo a 
identificar aspectos positivos do desenvolvimento da actividade e aspectos a melhorar 
numa actividade semelhante a desenvolver no futuro. A utilização desta grelha pode 
servir uma avaliação sumativa das aprendizagens dos alunos, particularmente, ao nível 
de mobilização de capacidades, atitudes e valores.  
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Diagnóstico Energético da Escola (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades 
Atitudes e 
valores 
- Discussão da necessidade de 
utilização dos recursos 
hídricos e geológicos de uma 
forma sustentável (CFN-ST, p. 
142). 
- Planificação e 
implementação de acções 
visando a protecção do 
ambiente, a preservação do 
património e o equilíbrio 
entre a natureza e a 
sociedade (CFN-ST, p. 142). 
- Identificar em objectos 
simples os operadores 
tecnológicos com as funções 
de acumulação e 
transformação de energia.  
(ET-ATE, p. 204) 
- Reconhecer a 
utilização de recursos 
energéticos em várias 
actividades do dia-a-
dia. 
- Identificar exemplos 
de recursos 
energéticos primários 
e secundários. 
- Identificar aparelhos 
que recorrem a 
recursos energéticos 
para funcionar. 
- Reconhecer factores 
que interferem na 
climatização dos 
edifícios. 
 - Reconhecer 
situações de utilização 
ineficiente de recursos 
energéticos. 
 
- Fazer e avaliar 
observações 
sistemáticas sobre a 
utilização de recursos 
energéticos no meio 
escolar no que concerne 
a utilização de recursos 
energéticos. 
- Propor alternativas à 
utilização ineficiente de 
recursos energéticos. 
- Inferir os hábitos 
inadequados mais 
comuns de utilização de 
recursos energéticos 
numa amostra da 
comunidade escolar com 
base num tratamento 
matemático simples de 
dados de um 
questionário.  
- Procurar 
informar-se de 
alternativas à 
utilização 
ineficiente de 
recursos 
energéticos. 
- Assumir 
atitudes 
responsáveis e 
interventivas 
perante a 
utilização 
eficiente de 
recursos 
energéticos no 
meio escolar. 
 
Ideias-chave 
- Devido ao elevado grau de abertura desta actividade e à diversidade de medidas 
possíveis opta-se por não colocar aqui ideias-chave. Pensa-se ser mais adequado 
analisar-se as ideias-chave das restantes actividades do courseware. 
 
Contexto de exploração 
 Conhecidas medidas de eficiência energética que se podem implementar na 
escola, torna-se necessário saber o que é que a escola já “faz” para contribuir para 
uma utilização eficiente dos recursos energéticos, uma vez que certas medidas podem 
já estar a ser implementadas enquanto outras não. Daí sugerir-se aos alunos que 
elaborem um levantamento mais criterioso dessas necessidades, para que o plano de 
acção a desenvolver depois possa direccionar-se, mais eficazmente, para as lacunas 
efectivas de eficiência energética que sejam encontradas na escola. 
 
Metodologia de exploração 
 A actividade de diagnóstico energético da escola poderá assumir um carácter 
de projecto de turma. Para tal, deve ser promovida uma articulação entre os vários 
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professores da turma. Além disso, assume também um carácter de intervenção que 
envolve os demais agentes da comunidade escolar: órgãos de administração escolar, 
professores, alunos e funcionários. Daí, ser uma actividade para ser desenvolvida ao 
longo de várias sessões de trabalho, preferencialmente espaçadas ao longo de 
aproximadamente um mês.  
 Este diagnóstico divide-se em duas fases para dar resposta a duas questões: 
- Onde se utiliza energia na escola? 
- Como se utiliza energia na escola? 
 
 Para a realização da primeira fase, é disponibilizado nos registos para os alunos 
o questionário “Onde se utiliza energia na escola?”. O professor coordenador desta 
actividade poderá promover durante uma aula, um confronto entre as orientações de 
preenchimento deste questionário e as informações que os alunos recolheram na 
webquest e procurar esclarecer eventuais dúvidas que permaneçam após a leitura das 
orientações. Ainda que em trabalho de grupo, recomenda-se que haja uma articulação 
entre as especialidades que cada aluno assumiu na sua pesquisa na webquest e as 
especialidades a que se dedicarão no preenchimento deste questionário. Por exemplo, 
se o aluno assumiu a especialidade de iluminação na webquest, preencherá a parte do 
questionário que se reporta a informações sobre iluminação. Uma outra articulação 
possível, já antes referida, que é envolve a colaboração dos vários professores da 
turma, é a solicitação da sua ajuda para o auxílio dos alunos ao preenchimento do 
questionário ao longo de várias aulas em distintos edifícios ou secções da escola. Uma 
outra articulação recomendada é com os órgãos de administração escolar, quer para a 
obtenção de informação para o preenchimento dos dados gerais, quer para facilitar o 
acesso às várias secções da escola. 
 Quando os alunos conseguirem recolher a informação solicitada no 
questionário, sugere-se que numa aula seguinte o professor promova a análise do 
questionário para a identificação de falhas e aspectos a melhorar na utilização de 
recursos energéticos, no sentido de estimular os alunos a elaborarem propostas para o 
seu plano de acção. Por exemplo, se os alunos identificaram lâmpadas incandescentes 
em alguma sala da escola, uma sugestão pode ser trocar essas lâmpadas por lâmpadas 
economizadoras. 
 
 Para a realização da segunda fase, é disponibilizado nos registos para os alunos 
um esboço do questionário “Como se utiliza energia na escola?” a ser completado 
pelos alunos. Este questionário está organizado nas mesmas especialidades que a 
webquest, sendo que os próprios alunos devem introduzir os comportamentos e/ou 
medidas de utilização eficiente dos recursos energéticos a questionar aos restantes 
membros da comunidade escolar, de acordo com as informações recolhidas na 
webquest. Introduzidas estas medidas, o professor deverá decidir com os alunos a 
amostra de membros da comunidade escolar a quem o questionário irá ser passado e 
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proceder à facilitação do acesso às pessoas em causa, através dos contactos com 
outros professores e órgãos da administração escolar. Na aplicação deste questionário 
sugere-se uma articulação entre as disciplinas de Ciências da Natureza e Matemática e 
ainda, as áreas curriculares de Formação Cívica, Área de Projecto e Estudo 
Acompanhado, articulação esta repartida pelas fases de produção do questionário, sua 
implementação, recolha e tratamento dos dados. Em particular, o professor de 
Matemática poderá promover o esclarecimento do processo de tratamento dos dados 
utilizando como ponto de partida as orientações constantes no próprio questionário. 
Este tratamento deverá levar à identificação dos principais comportamentos e/ou 
hábitos inadequados dos membros da comunidade escolar, no que concerne a 
utilização de recursos energéticos, de forma a perceber os principais aspectos que 
devem constar no plano de acção a elaborar posteriormente. 
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Plano de Acção: Poupar Energia! (software e registos para os alunos)  
 
Enquadramento curricular e competências 
Competências específicas 
curriculares disciplinares 
Competências específicas 
Conhecimentos Capacidades Atitudes e valores 
- Identificação de medidas 
a tomar para a exploração 
sustentável dos recursos 
(CFN-ST, p. 142). 
 
- Planificação e 
implementação de acções 
visando a protecção do 
ambiente, a preservação 
do património e o 
equilíbrio entre a 
natureza e a sociedade 
(CFN-ST, p. 142). 
 
- Reconhecer a diversidade 
de medidas de eficiência 
energética que se podem 
tomar no sector dos 
serviços (escola) para 
diminuir os consumos de 
electricidade. 
- Identificar diferentes tipos 
de transferências 
energéticas na forma como 
distintas tecnologias 
utilizam electricidade. 
 
- Formular, 
com clareza e 
correcção, 
medidas de 
eficiência 
energética. 
- Tomar posição em 
relação às medidas de 
eficiência energética 
mais importantes em 
contexto escolar. 
- Assumir, de forma mais 
ou menos rotineira, 
comportamentos de 
utilização eficiente dos 
recursos energéticos. 
 
 
Ideias-chave 
- Devido à diversidade de medidas possíveis opta-se por não colocar aqui ideias-chave. 
Pensa-se ser mais adequado recorrer para a análise das ideias-chave das restantes 
actividades do courseware. 
 
Contexto de exploração 
 À semelhança do plano de acção proposto no final do nível 1, este plano de 
acção é para ser construído depois de os alunos terem tratado os dados que obtiveram 
com o diagnóstico energético, como forma de dar resposta à questão-problema 
formulada no início do nível: “Como poupar energia na escola?”  
 
Metodologia de exploração 
 As orientações mais importantes para a realização do plano de acção 
encontram-se no software e os registos possuem um formulário que serve de 
exemplo. É aconselhável estimular os alunos a construir um plano de acção novo a 
partir do exemplo que encontram nos registos e não preencher o registo tal como ele 
é apresentado. O plano de acção pode constituir um cartaz para afixar na sala da 
turma ou no jornal da escola, para guardar no portfolio do aluno ou ainda para integrar 
no sítio de partilha da turma na Internet. Sugere-se ainda que o grupo e/ou turma 
apresente o seu plano de acção à comunidade escolar de modo a promover o 
desenvolvimento de competências no âmbito da comunicação. O plano de acção pode, 
ainda, constituir um elemento de avaliação do aluno para o(a) professor(a) cujos 
parâmetros se sugerem na secção “Sugestões para a Avaliação”. 
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6| Sugestões para a Avaliação de Aprendizagens 
 
 Ao longo da implementação das actividades ou no final deste processo, espera-
se que os alunos sejam capazes de dar resposta de forma consciente, fundamentada e 
responsável a vários problemas/questões que envolvem a utilização eficiente de 
recursos energéticos e, de um modo particular, da electricidade. Por isso, sugere-se 
que o professor e/ou adulto que acompanhe a implementação das actividades coloque 
os alunos e/ou crianças perante um conjunto de situações problemáticas cuja 
resolução o permitirá realizar uma avaliação formativa das aprendizagens conseguidas. 
Apresenta-se, em seguida, alguns exemplos de situações problemáticas que poderão 
servir a avaliação referida. 
 
 
6.1 Sem energia 
Chegaste a casa depois das aulas e não há electricidade devido a uma avaria no posto 
de distribuição. O que não poderias fazer enquanto não houvesse electricidade? Que 
actividades alternativas escolherias fazer? 
 
 
6.2 Energia para brincar 
Esta tarde tens amigos em casa e tens várias alternativas de actividades para brincar. 
Em quais das seguintes actividades precisas de electricidade? (assinala com X) 
Andar de bicicleta     Jogar futebol   
Jogar playstation     Ver televisão   
Navegar na Internet     Ler livros   
Jogar cartas      Jogar monopólio  
Ouvir música      Fazer desenhos  
 
 
6.3 Poupar electricidade 
Os teus pais queixaram-se de que a factura de electricidade foi muito elevada e que 
querem diminuir os consumos de electricidade em casa. Para ajudá-los a pagar menos 
pela factura de electricidade vais começar a ter mais atenção com… (assinala com X) 
Tempo que estás na televisão   As luzes que estão acesas      
Tempo de banho (esquentador a gás)  Aquecedor a gás       
Tempo de utilização do ar condicionado  Aparelhos ligados às tomadas    
Como aqueces o leite no fogão (a gás)  Utilização do leitor de mp3      
Tempo que carregas o telemóvel   Como utilizas o frigorífico      
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6.4 Lâmpada nova 
A lâmpada do candeeiro do teu quarto avariou. Era uma lâmpada incandescente de 
80W que encaixava num casquilho de rosca normal (E27). Estás no supermercado para 
comprar uma lâmpada nova e tens contigo 10 euros. Qual das seguintes lâmpadas 
escolhes? Refere as razões pelas quais escolheste essa lâmpada? 
 
 
Fluorescente compacta 
(economizadora) 
Casquilho de rosca 
normal (E27) 
Preço: 14,64€ 
 
 
Lâmpada de halogéneo 
Casquilho de rosca 
normal (E27) 
Preço: 3,38€ 
 
Fluorescente compacta 
(economizadora) 
Casquilho de rosca 
normal (E27) 
Preço: 9,59€ 
 
Fluorescente compacta 
(economizadora) 
Casquilho de rosca 
pequena (E14) 
Preço: 9,59€ 
 
 
  1150          lúmenes 
  20                        W 
  10 000                  h 
 
 
  850           lúmenes 
  70                        W 
  2 000                    h 
 
 
 
  1145            lúmenes 
  18                          W 
  10 000                    h 
 
 
  600             lúmenes 
  11                          W 
  10 000                    h 
 
6.5 Fontes de Energia 
Ajuda a tua família a interpretar a informação da factura de electricidade que se 
encontra ilustrada na figura. 
 
Do referido na figura, indica dois exemplos de fontes de energia eléctrica a partir de 
recursos renováveis e dois exemplos a partir de recursos não renováveis.  
6.5.1 Identifica um combustível fóssil.  
6.5.2 Qual o recurso que mais contribuiu para a produção de energia eléctrica do mês 
da factura? 
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6.6 Experimentando circuitos 
No último Natal ofereceram-te um kit de circuitos eléctricos com um casquilho, uma 
lâmpada de 2 Volts, uma pilha de 4,5 Volts e dois fios condutores, que experimentas-te 
montar de várias maneiras. Supondo que as imagens seguintes representam 
montagens possíveis, indica para cada caso a tua opinião sobre se a lâmpada vai 
acender ou não e porquê. 
 A lâmpada vai acender? Porquê? 
 
Montagem A 
 
Montagem B 
 
Montagem C 
 
Montagem D 
 
Montagem E 
 (adaptado de Martins et al., 2008) 
 
Sugere-se ainda a utilização dos “Planos de Acção: poupar energia!” produzidos pelos 
alunos nos finais dos níveis de exploração, bem como as avaliações da 
“Webenergizate”, como elementos de avaliação das aprendizagens dos alunos. 
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APÊNDICE H 
Formulário de requerimento da acreditação do programa 
de formação “A Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade 
no Ensino Básico através de um courseware didáctico” 
(modelo AAC2 do CCPFC) 
 
CONSELHO CIENTÍFICO PEDAGÓGICO DA FORMAÇÃO CONTÍNUA 
ACREDITAÇÃO DE ACÇÃO DE FORMAÇÃO ACC2 
 
formulário de requerimento 
 
   Nº ________ 
 
IDENTIFICAÇÃO DA ENTIDADE FORMADORA 
Designação: Universidade de Aveiro  
Endereço: Campus Universitário de Santiago    Localidade: Aveiro  
Telefone: (234) 370344            Fax: (234)370370 
Responsável da Formação a contactar: Rui Marques Vieira 
Registo de Acreditação n.º: ____________________________________     Data          /         /          _ 
 
 
RESERVADO AOS SERVIÇOS 
Data de recepção _                                                   _ N.º de processo _                                                _ 
Região _                                                   _ Registo de acreditação _                                                   _ 
 
 
1. DESIGNAÇÃO DA ACÇÃO DE FORMAÇÃO 
A educação Ciência-Tecnologia-Sociedade no Ensino Básico através de um courseware didáctico 
 
 
2. CARACTERIZAÇÃO DA ACÇÃO 
 
    2.1.   Área de formação             A           B          C          D    
 
   2.2.   Classificação 
                 Formação Contínua                                 
                 Formação Especializada                         
                 Formação de Formadores                       
 
    2.3.   Modalidade de formação contínua  
                 Curso de Formação                                                     Oficina de Formação            
                 Módulo de Formação                                                   Estágio                                 
                 Disciplina Singular do Ensino Superior                        Projecto                                
                 Seminário                                                                     Círculo de Estudos               
 
    2.4.   Duração 
                  N.º total de horas      
                  N.º de créditos          
 
 
X
X 
0 0 2 
0 5 0 
X
 
3. DESTINATÁRIOS 
 
3.1. Âmbito de Docência 
 
Educação Pré-Escolar  
 
Educação Escolar 
Ensino Básico                   1.º Ciclo                 2.º Ciclo                   3.º Ciclo  
Ensino Secundário  
 
 
Modalidades Especiais da Educação Escolar 
 
Educação Especial                          
 
Formação Profissional                     
 
Ensino Recorrente de Adultos         
 
Ensino Português no Estrangeiro    
 
Ensino à Distância                           
 
 
3.2. Grupos de Docência  
 
Do 1.º Ciclo do Ensino Básico                                                           Código (s): 110 
 
Do 2.º Ciclo do Ensino Básico: Matemática e Ciências da Natureza Código (s): 230 
 
Do 3.º Ciclo do Ensino Básico: Biologia-Geologia                              Código (s): 520 
 
Do 3.º Ciclo do Ensino Básico: Física-Química                                  Código (s): 510 
 
3.3. N.º de realizações previsto para a acção (simultâneas ou não)   
 
3.4. N.º de formandos por cada realização da acção 
Máximo               
Mínimo                  
 
3.5. A acção é obrigatoriamente sequencial de outras? Não 
            Quais ? _______________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________
 
 
 
 
 
 
 
1 0
2 0 
0 1
X XX
4. LISTA NOMINAL DOS FORMANDOS 
 
4.1. Formadores com certificado de registo atribuído pelo CCPFC 
 
IDENTIFICAÇÃO 
 
QUALIFICAÇÕES 
(ART. 31.º DO RJFCP) 
COMPONENTES 
DO PROGRAMA 
QUE ASSEGURA 
 
N.º DE 
HORAS
LIGAÇÃO À ENTIDADE 
 n.º 1 n.º 2 n.º 3   Vínculo 
contratual 
Acumulação/ 
/colaboração 
Escola 
associada*
 
Nome Rui Marques Vieira 
 
B.I. nº 7828504 N.º de registo 46131/06 
X 
  
Presencial 5 X 
  
* Formador com vínculo ou a prestar serviço em Escola associada do Centro de Formação da Associação de Escolas 
 
4.2. Formadores que requerem registo ou aditamento ao registo 
 
 
 
IDENTIFICAÇÃO 
 
QUALIFICAÇÕES 
(ART. 31.º DO RJFCP) 
COMPONENTES 
DO PROGRAMA 
QUE ASSEGURA 
 
N.º DE 
HORAS
LIGAÇÃO À ENTIDADE
 n.º 1 n.º 2 n.º 3   Vínculo 
contratual 
Acumulação/ 
/colaboração 
Escola 
associada*
 
Nome Ana Cristina de Castro Torres 
 
B.I. nº 11463969 
  
X Presencial 25 X  
 
 
5. LOCAL DE REALIZAÇÃO DAS ACÇÕES 
 
 
 
 
ENDEREÇO DAS INSTALAÇÕES 
CÓDIGO  
POSTAL 
 
LOCALIDADE 
Universidade de Aveiro  
Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa 
Campus Universitário de Santiago 
3810-193 Aveiro 
 
6. REALIZAÇÃO POR OUTRAS ENTIDADES 
 
     Está previsto que esta acção, com os mesmos conteúdos e formadores e idêntico universo de 
destinatários, seja proposta para acreditação e realização por outra(s) entidade(s) formadora(s)? 
 
                                                              Sim                            Não  
 
     Em caso afirmativo, identifique a(s) entidade(s) 
 
 
 
7. LISTA DOS DOCUMENTOS EM ANEXO (entrega obrigatória)
                                                                                                                                                          N.º de formulários 
    7.1. Apresentação da acção (em impresso próprio, modelo An2)                             
 
    7.2. Fichas de identificação do perfil académico dos formadores que                       
           qualificam pelos n.os 1 ou 2 do art. 31.º do RJFCP (modelo PF2 e 
           respectivos anexos), apenas para os formadores indicados em 4.2 
 
    7.3. Autorização da entidade onde presta serviço, no caso de formador                   
           em acumulação 
 
    7.4. Descrição de equipamentos e outros meios a utilizar (quando relevante)                         
 
    7.5. Outros (especificar):                                                                                                               
 
   
   
   
   
1 0 0 
X
 
 
8. REALIZAÇÃO ANTERIOR 
 
    8.1. A acção foi acreditada em versão e contexto anteriores?              Sim                Não  
 
    8.2. Se a resposta é afirmativa: 
 
           a) Indique o registo de acreditação atribuído 
 
           b) Anexe documento de que constem os resultados da avaliação produzida sobre a acção e da        
               avaliação dos formandos 
 
 
9. TERMO DE RESPONSABILIDADE   
 
        O Director / Representante legal da entidade formadora requerente declara assumir inteira 
responsabilidade pela veracidade das informações contidas no presente formulário, inclusive nos seus 
anexos.   
 
 
 
    NOME 
 
     FUNÇÃO 
 
     DATA  ____ / ____ / ____             
 
                                                                                             ASSINATURA _______________________________________ 
 
 
 
 
X
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE I 
Formulário de apresentação do programa de formação “A 
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade no Ensino Básico 
através de um courseware didáctico” (modelo An2-B do 
CCPFC) 
 
1 
CONSELHO CIENTÍFICO-PEDAGÓGICO DA FORMAÇÃO CONTÍNUA 
 
APRESENTAÇÃO DE ACÇÃO DE FORMAÇÃO 
NAS MODALIDADES DE ESTÁGIO, PROJECTO, OFICINA DE FORMAÇÃO 
E CÍRCULO DE ESTUDOS 
 
Formulário de preenchimento obrigatório, a anexar à ficha modelo ACC3 
An2-B 
Nº _______ 
 
1. DESIGNAÇÃO DA ACÇÃO DE FORMAÇÃO 
   
 A educação Ciência-Tecnologia-Sociedade no Ensino Básico através  
de um courseware didáctico 
 
 
 
2. RAZÕES JUSTIFICATIVAS DA ACÇÃO: PROBLEMAS/NECESSIDADES DE FORMAÇÃO 
IDENTIFICADOS 
 
           As tendências internacionais de abordagem formal das interrelações Ciência-Tecnologia-
Sociedade (CTS) encontram-se na base da (re)orientação do currículo de ciências do ensino 
básico português em 2001 tendo vindo, desde então, a somar desafios à Escola e 
especificamente aos professores de ciências. Por um lado, tais orientações fundamentam-se 
numa visão mais humanista e externalista das ciências e em recomendações da investigação em 
Didáctica das Ciências que incentivam a abordagem das interrelações CTS num contexto de 
Ensino por pesquisa, abordagens que não terão constado na formação académica e inicial da 
maioria dos professores actualmente em exercício. Por outro lado, a divulgação científico-
tecnológica cada vez mais célere numa diversidade de contextos não-formais de educação, tais 
como museus e centros de Ciência, a Internet e os media e através de variadas Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC), tem vindo a fazer com que tais contextos partilhem com a 
Escola a responsabilidade na facilitação do acesso ao conhecimento. Assim, torna-se importante 
o aproveitamento efectivo de tais contextos na promoção de aprendizagens significativas dos 
alunos através de articulações estruturadas com a Escola. No entanto, apenas uma minoria dos 
professores é que concretiza tais articulações, frequentemente relegando para segundo plano a 
criação de oportunidades de desenvolvimento de competências científicas. No que concerne 
particularmente às TIC, pese embora os recentes estímulos à promoção da sua utilização através 
dos programas e.escola (5º a 12ºanos) e e.escolinha (1.º a 4.º anos), estudos sugerem que ainda 
existe um recurso escasso dos professores aos computadores e à Internet em contexto de sala de 
aula. Isto poderá dever-se quer às parcas competências dos professores para tal utilização 
derivadas da actual insuficiência de formação inicial e contínua nesse sentido, quer à escassez de 
documentos que orientem a exploração didáctica de recursos didácticos que recorram às TIC. O 
desenvolvimento de courseware didáctico pretende ser uma via para ultrapassar este último 
problema. Assume-se que tal desenvolvimento deve ser acompanhado da dinamização de 
programas de formação contínua que estimulem e acompanhem os professores na utilização das 
TIC, mas que também possam criar oportunidades para os professores tomarem consciência, 
debaterem, reflectirem e reconceptualizarem quadros epistemológicos e metodológicos das suas 
práticas, através da partilha e análise de contextos de trabalho, experiências e recursos 
educativos. 
          Com esta oficina de formação pretende-se preparar professores do ensino básico para a 
implementação de um courseware didáctico que é exemplo de um recurso desenvolvido para a 
educação CTS. Na oficina focar-se-á as interrelações CTS preconizadas no currículo das ciências 
do ensino básico e as potencialidades das TIC e da articulação entre a educação não-formal e 
formal em ciências na abordagem CTS de ensino. 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Os dados recolhidos são processados automaticamente, destinando-se à gestão automática de certificados e envio de correspondência. O 
preenchimento dos campos é obrigatório pelo que a falta ou inexactidão das respostas implica o arquivamento do processo. Os interessados 
poderão aceder à informação que lhes diga respeito, presencialmente ou por solicitação escrita ao CCPFC, nos termos dos artigos 27º e 28º da lei 
nº 10/91 de 19 de Fevereiro. Entidade responsável pela gestão da informação: CCPFC – Rua Nossa Senhora do Leite, nº 7 – 3º - 4700 Braga. 
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3. DESTINATÁRIOS DA ACÇÃO 
 3.1. Equipa que propõe (caso dos Projectos e Círculos de Estudo) (Art.12º-3RJFCP) (Art.33º RJFCP)  
  3.1.1. Número de Proponentes:   
  3.1.2. Escola(s) a que pertence(m):   
  3.1.3. Ciclos/Grupos de docência a que pertencem os proponentes:   
   
 3.2. Destinatários da modalidade: (caso de Estágio ou Oficina de Formação)  
 Professores do 1.ºCEB, 2.ºCEB (grupo 230 - Matemática e Ciências da Natureza) e 3.ºCEB (grupos 510 – Ciências Físico-Químicas e 520 – Ciências Naturais)  
   
 
 
4. EFEITOS A PRODUZIR: MUDANÇAS DE PRÁTICAS, PROCEDIMENTOS OU MATERIAIS 
DIDÁCTICOS 
           As principais metas desta oficina de formação constituem a reconstrução das concepções 
dos professores sobre interrelações CTS e a promoção da utilização das TIC e de contextos de 
educação não-formal articulados com a educação formal, particularmente preparando os 
professores para a implementação com os seus alunos do courseware didáctico energiza.te 
desenvolvido para cumprir as metas referidas. Pensa-se assim ser possível tornar os professores 
mais aptos a inovar as suas práticas lectivas de forma mais fundamentada e orientada pela 
educação CTS. Além disso, a implementação do courseware didáctico energiza.te será uma via 
para promover a utilização do computador Magalhães, particularmente nas salas de aula do 
1.ºCEB, e dos computadores dos alunos do 2.º e 3.ºCEB obtidos ao abrigo do programa e.escola. 
Assume-se que a formação aliada à experimentação deste recurso didáctico inovador possa ser 
um estímulo ao desenvolvimento, por parte dos próprios professores de novos recursos e 
propostas didácticas fundamentadas por uma educação CTS recorrendo, particularmente, às TIC 
e a contextos de educação não-formal. 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
5. CONTEÚDOS DA ACÇÃO (Práticas Pedagógicas e Didácticas em exclusivo, quando a acção de 
formação decorre na modalidade de Estágio ou Oficina de Formação) 
           De acordo com as razões justificativas e finalidade desta oficina de formação, considerou-
se que se deveria incluir quatro grupos principais de conteúdos: 
- Concepções dos professores sobre interrelações Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS) 
- Educação CTS 
- Potencialidades das TIC e da educação não-formal na educação CTS 
- Materiais curriculares para a educação CTS: o courseware didáctico energiza.te 
          Para operacionalizar os grupos de conteúdos referidos, prevê-se organizar as sessões de 
formação nas seguintes fases: 
1- Levantamento das concepções CTS dos professores e das suas práticas de recurso a 
contextos de educação não-formal. 
2- Sensibilização dos professores para a importância da implementação de uma educação CTS 
como via para a promoção da cultura científica global. 
3- Exploração de algumas estratégias para a educação CTS: potencialidades das TIC e da 
educação não-formal e apresentação do courseware energiza.te. 
4- Implementação do courseware didáctico energiza.te como proposta didáctica para a educação 
CTS. 
5- Metodologias de desenvolvimento de materiais curriculares para uma educação CTS. 
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6. METODOLOGIA DE REALIZAÇÃO DA ACÇÃO 
   
 6.1. Passos metodológicos  
   
           A oficina será organizada em 25h de sessões presenciais conjuntas de cariz teórico-prático 
alternadas com sessões de trabalho autónomo. Nas sessões conjuntas criar-se-á oportunidades 
para os professores confrontarem as suas concepções, perspectivas e práticas com as 
potencialidades da educação CTS em ciências com recurso às TIC e a contextos de educação 
não-formal, informadas por literatura relevante da investigação educacional. Além disso, procurar-
se-á promover o contacto dos professores com um courseware didáctico em desenvolvimento no 
âmbito de um trabalho de investigação para que os professores-formandos possam implementá-lo 
com os seus alunos nas sessões de trabalho autónomo e com o acompanhamento dos 
formadores. As sessões presenciais procurarão estimular os professores também a desenvolver 
as suas próprias propostas didácticas e a apresentá-las, discuti-las e partilhá-las com os colegas 
em formação. Apresentam-se a seguir algumas das actividades a desenvolver nas sessões de 
formação. 
- Diagnóstico inicial de concepções sobre interrelações CTS e práticas e necessidades dos 
professores de recurso às TIC e a contextos de educação não-formal. 
- Análise de documentos legais com o intuito de identificar referências à educação CTS. 
- Referência aos movimentos de reforma da educação em Ciências como contexto de inclusão da 
perspectiva CTS no currículo português e às orientações, abordagens, conteúdos e estratégias 
preconizadas pela investigação sobre a perspectiva CTS na educação. 
- Debate sobre noções de Ciência, Tecnologia e suas relações com a Sociedade e implicações 
destas noções nas práticas, nomeadamente pela análise crítica das noções reflectidas em 
manuais escolares e em materiais curriculares dos professores. 
- Exploração de alguns recursos TIC (blogs, fóruns, redes sociais, software educativo e 
courseware) a serem utilizados na educação em Ciências. 
- Apresentação do courseware didáctico energiza.te incluindo o software, o guião do professor e o 
caderno de actividades do aluno e promoção do desenvolvimento colaborativo por parte dos 
professores de algumas das actividades deste courseware e sua implementação com os alunos. 
- Apresentação por oradores convidados de recursos didácticos de cariz CTS e com recurso às 
TIC e/ou a contextos de educação não-formal concebidos, produzidos, implementados e avaliados 
em projectos de investigação. 
- Visita ao espaço de educação não-formal Jardim da Ciência na Universidade de Aveiro. 
- Sistematização e análise de metodologias de desenvolvimento de materiais curriculares CTS. 
- Trabalho em pequenos grupos de desenvolvimento e avaliação de materiais curriculares de cariz 
CTS, preferencialmente com ligação ao tema do courseware didáctico. 
- Apresentação por parte dos formandos do trabalho desenvolvido com os alunos e publicação no 
blog da formação numa perspectiva de promoção de partilha de materiais curriculares. 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
 6.2. Calendarização:   
   
  6.2.1. Período de realização da acção durante o mesmo ano escolar:  
  Entre os meses de  Janeiro 2010 e  Junho 2010  
   
  6.2.2. Número de sessões previstas por mês  0 2   
   
  6.2.3. Número de horas previstas por cada tipo de sessões: 2 horas e 30 minutos  
  Sessões presenciais conjuntas  2 5   
  Sessões de trabalho autónomo  2 5   
 
 
4 
7. APROVAÇÃO DO ÓRGÃO DE GESTÃO E ADMINISTRAÇÃO DA ESCOLA: 
    (Caso de Modalidade do Projecto) (Art. 7º, 2 RJFCP) 
   
 Data:  /  /   Cargo:   
 Assinatura:   
 
 
8. CONSULTOR CIENTÍFICO-PEDAGÓGICO OU ESPECIALISTA NA MATÉRIA (Art. 25º - A, 2 c) 
RJFCP) 
   
 Nome:    
   
 (Modalidade de Projecto e Círculo de Estudos) delegação de competências do Conselho Científico-Pedagógico da Formação Contínua (Art. 37º f) RJFCP)  
 SIM    NÃO    Nº de Acreditação do consultor       /    
 
 
9. REGIME DE AVALIAÇÃO DOS FORMANDOS 
           A avaliação dos formandos resultará numa classificação quantitativa na escala de 1 a 10, de 
acordo com a carta circular CCPFC-1/2008 e com o estipulado no nº 3 do artigo 13º do RJFCP, 
baseada na análise de: 
- Trabalho nas sessões presenciais (30%) – através da partilha e análise de ideias, opiniões e 
materiais e construção de documentos e/ou materiais curriculares; 
- Trabalho autónomo (70%) – Os professores poderão opcionalmente, implementar o courseware
didáctico energiza.te proposto ou desenvolver materiais curriculares de cariz CTS (35%) e, 
obrigatoriamente produzir um relatório descritivo e reflexivo (35%) que sintetize o percurso de 
desenvolvimento pessoal, profissional e social vivenciado no decurso da oficina. 
 
  
  
  
  
  
 
 
10. FORMA DE AVALIAÇÃO DA ACÇÃO 
           A presente oficina de formação será avaliada com os seguintes instrumentos: 
- Questionário de avaliação da oficina preenchido pelos formandos 
- Relatório da formadora 
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|1. Enquadramento do Programa de Formação 
 
O presente programa de formação contínua de professores enquadra‐se numa das etapas de um 
estudo  de  doutoramento  no  qual  se  encontra  em  desenvolvimento  um  courseware  didáctico 
(software+registos  do  aluno+guia  do  professor)  fundamentado  na  perspectiva  Ciência‐Tecnologia‐
Sociedade  [CTS]  para  implementar  com  professores  e  alunos  do  Ensino  Básico.  Assume‐se  que  tal 
desenvolvimento  deve  ser  acompanhado  da  dinamização  de  formação  contínua  de  professores  que 
estimule e os acompanhe na utilização de algumas das ferramentas digitais associadas ao courseware, 
mas que também crie oportunidades para os professores tomarem consciência, debaterem, reflectirem 
e reconceptualizarem quadros epistemológicos e metodológicos das suas práticas, através da partilha e 
análise de contextos de trabalho, experiências e recursos educativos. 
Dada a natureza do estudo onde se enquadra este programa de formação, os seus pressupostos 
baseiam‐se em recomendações actuais da investigação em Didáctica das Ciências, a saber: 
‐  Há  uma  necessidade  de  formação  contínua  de  professores  sobre  educação  CTS  dado  que 
muitos  dos  actuais  professores  em  exercício  tiveram  uma  formação  académica  deficitária  nesta 
perspectiva  e,  quando  nos  reportamos  ao  1º  Ciclo  do  Ensino  Básico,  a  formação  em  Didáctica  das 
Ciências terá sido reduzida ou inexistente. 
‐ Existe uma lacuna na disponibilidade de recursos didácticos adequadamente desenvolvidos para 
a educação CTS. A maioria dos manuais escolares limitou‐se a ajustar aos temas das novas orientações 
curriculares  (desenvolvidas  na  perspectiva  CTS‐Ambiente),  as  actividades  já  desenvolvidas 
anteriormente. Se em alguns casos essas actividades orientam‐se numa perspectiva CTS, na maioria não, 
particularmente nos manuais dos primeiros anos de escolaridade.  
‐  Entre  outras,  a  educação  CTS  recomenda  o  recurso  a  contextos  diversificados  de  ensino  e 
aprendizagem, nomeadamente não‐formal e ainda às Tecnologias de Informação e Comunicação [TIC]. 
Contudo, escasseiam orientações para trabalhar nesse sentido, quer documentais, quer de formação. 
‐  A  implementação  dos  programas  e.escola  e  e.escolinha  fornece  o  contexto  ideal  para 
implementar as TIC no ensino e aprendizagem. Contudo, dada a rápida actualização e diversificação de 
ferramentas  digitais  com  potencial  educativo,  a  efectiva  implementação das  TIC na  educação  formal 
carece de formação de professores e orientações documentais práticas. 
 
|2. Finalidade e Objectivos 
 
A  principal  finalidade  desta  oficina  de  formação  é  a  preparação  dos  professores  para  a 
implementação, com os seus alunos, do courseware didáctico energiza.te desenvolvido na perspectiva 
CTS. Decorrente desta finalidade e dos pressupostos acima enunciados, os objectivos serão: 
1  –  Debater/Reconstruir  concepções  das  interrelações  entre  a  Ciência,  a  Tecnologia  e  a  Sociedade, 
muitas vezes reflectidas nas salas de aula. 
2 – Aprofundar concepções, orientações e estratégias preconizadas pela educação CTS. 
2 – Promover a utilização das TIC e o  recurso a contextos de educação não‐formal articulados com a 
educação formal. 
3  –  Preparar os professores para  implementar o  courseware didáctico  energiza.te  como  exemplo de 
recurso  didáctico  desenvolvido  na  perspectiva  CTS  e  recorrendo,  por  exemplo,  aos  computadores 
fornecidos no âmbito do Plano Tecnológico de Educação e dos programas e.escola e e.escolinha. 
4 – Estimular os professores a desenvolverem novos recursos e propostas didácticas fundamentadas na 
educação CTS. 
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|3. Conteúdos e organização da formação 
 
Os principais grupos de conteúdos seta formação serão: 
 
 
A ‐ Concepções dos professores sobre interrelações Ciência‐Tecnologia‐Sociedade (CTS) 
(A1) As concepções e as necessidades de formação 
(A2) As concepções reflectidas nos materiais curriculares 
 
B ‐ Educação CTS 
(B1) Fundamentos e conteúdos orientados para a prática 
(B2) Estratégias e recursos didácticos 
 
C ‐ Potencialidades das TIC e da educação não‐formal na educação CTS 
(C1) Utilização das TIC na educação CTS 
(C2) Utilização de contextos não‐formais na educação CTS 
 
D ‐ Recursos didácticos para a educação CTS: o courseware didáctico energiza.te 
(D1) O courseware didáctico energiza.te 
(D2) Metodologias de desenvolvimento de recursos didácticos CTS 
 
 
As estratégias de formação a adoptar serão: exposição oral e aberta; debate; trabalho de pares e 
trabalho de grupo; demonstração e/ou modelação por parte de oradores convidados; desenvolvimento 
de actividades de exploração de recursos e materiais curriculares; produção de reflexões. 
 
 
|4. Produtos esperados e Avaliação 
 
A  avaliação dos  formandos  resultará numa  classificação quantitativa na  escala de  1  a  10, de 
acordo com a carta circular CCPFC‐1/2008 e com o estipulado no nº 3 do artigo 13º do RJFCP, baseada 
na análise de: 
 
‐ Trabalho nas sessões presenciais (30%) – através da partilha e análise de ideias, opiniões e materiais e 
construção de documentos e/ou materiais curriculares e participação no blog eductscourseware como 
extensão das sessões presenciais; 
 
‐  Trabalho  autónomo  (70%)  –  Os  professores  poderão  opcionalmente,  implementar  o  courseware 
didáctico  energiza.te  proposto,  elaborar  uma  análise  crítica  fundamentada  deste  ou  desenvolver 
recursos didácticos de cariz CTS complementares do courseware  (35%) e, obrigatoriamente produzir 
um  relatório  descritivo  e  reflexivo  (35%)  que  sintetize  o  percurso  de  desenvolvimento  pessoal, 
profissional e social vivenciado no decurso da oficina. 
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|5. Cronograma 
 
  O programa de formação será implementado em 10 sessões presenciais de 2h30min alternadas 
com  trabalho  autónomo.  As  primeiras  9  sessões  serão  mais  condensadas  e  a  última  sessão,  para 
apresentação dos resultados e avaliação, será após o final do ano lectivo. Entre as 9 sessões presenciais 
iniciais  e  a  última  sessão,  serão  agendadas  visitas  ao  espaço  Jardim  da  Ciência  da  Universidade  de 
Aveiro, para os  formandos que desejarem  implementar o courseware didáctico energiza.te ou mesmo 
recursos  curriculares  de  cariz  CTS  que  envolvam  os  módulos  do  Jardim  da  Ciência.  O  cronograma 
proposto consta no quadro II. 
 
Quadro II 
Sessões  1  2  3  4  5  6  7  8  9  TA/V*  10 
 
8 Abr 
(5ªf) 
8 Abr 
(5ªf) 
9 Abr 
(6ªf) 
9 Abr
(6ªf) 
         
24 Mai a 
18 Jun 
 
* TA/V ‐ Trabalho autónomo / Visitas ao Jardim da Ciência 
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A Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade 
no Ensino Básico através de um 
courseware didáctico
Programa de Formação contínua de professores
Ana Cristina Torres
8 de Abril 2010
Apresentação
Conteúdos
Concepções sobre inter-relações Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS)
Educação CTS
Potencialidades das TIC e da educação não-formal na educação CTS
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Recursos didácticos para a educação CTS: o courseware didáctico 
energiza.te
08-04-2010
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Apresentação
Fases
1- Levantamento das concepções CTS dos professores
2- Sensibilização dos professores para a importância da implementação 
de uma educação CTS como via para a promoção da cultura científica 
global
3- Exploração de algumas estratégias para a educação CTS: 
potencialidades das TIC e da educação não-formal e apresentação do 
courseware energiza.te
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
4 - Proposta do courseware energiza.te® como recurso didáctico para a 
educação CTS
5 - Implementação do courseware didáctico energiza.te® como proposta 
para a educação CTS
6 - Metodologias de desenvolvimento de recursos didácticos para uma 
educação CTS
Apresentação
courseware didáctico
Guia do aluno
Guia do professor
- 5 níveis de exploração 
diferentes orientados para 
- Sugestões de 
enquadramento curricular
Software educativo
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
jovens dos 8 aos 14 anos, 
com distinção entre 1.º e 
2.º/3.º CEB 
 
- Documentos de apoio
- Roteiros de actividades para 
a resolução de problemas
- Registos de articulação com 
visitas de estudo
- Orientações de pesquisa
- Cartas de planificação
-…
08-04-2010
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Apresentação
O que é esperado que 
TODOS façam?
O que é esperado que os 
PROFESSORES COLABORADORES façam?
Preencher um questionário sobre 
perspectivas acerca da Ciência,  
Tecnologia e Sociedade [CTS]
Dar uma entrevista (duração: cerca de 60 minutos) onde se 
aprofundem alguns dados profissionais e as suas ideias sobre a 
Educação na perspectiva Ciência-Tecnologia-Sociedade
Participar nas sessões presenciais e no blog eductscourseware
Produzir uma análise crítica e/ou relatório de implementação e/ou actividades relacionadas com o courseware
didáctico energiza.te
Autorizar a observação das aulas em que o courseware energiza.te e 
actividades complementares produzidas seja implementado
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Autorizar que os seus alunos preencham um questionário sobre 
perspectivas acerca da Ciência,  Tecnologia e Sociedade [CTS]
Produção de um relatório descritivo e reflexivo sobre o trabalho desenvolvido no programa de formação
Preencher o questionário de avaliação do programa de formação (obrigatório para a acreditação da formação)
Apresentação
Cronograma
Sessões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TA/V* 10
8 Abr
(5ªf)
9h30
-12h
8 Abr
(5ªf)
14h-
16h30
9 Abr
(6ªf)
9h30-
12h
9 Abr
(6ªf)
14h-
16h30
24 Abr
(Sáb)
10h -
12h30
3 Mai
(2ªf)
18h-
20h30
11 Mai
(3ªf)
18h-
20h30
20 Mai
(5ª f)
18h-
20h30
26 Mai
(4ªf)
18h-
20h30
26 Maio a 
18 Junho
28 Jun
(2ªf)
10h –
12h30
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
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PERSPECTIVAS ACERCA DA CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE 
(Versão abreviada) 
 
Instruções 
 
Cada um dos temas focados neste questionário é apresentado sob a forma duma afirmação sobre um determinado 
assunto. 
 
A maioria dessas afirmações exprime pontos de vista extremos. Daí que pode, eventualmente, concordar totalmente 
com esta ou aquela ou, inversamente, discordar delas. Admite-se, também, que possa assumir posições intermédias.  
 
Para cada assunto focado (cada afirmação) surgem determinadas opções de resposta ou pontos de vista que estão 
distribuídos por alíneas. De entre esses pontos de vista, pedimos que escolha UM: o que entenda estar mais próximo 
da sua ideia ou perspectiva acerca do assunto em questão. Não se esqueça que isto não é um teste ou um exame e 
que neste caso não existem respostas certas ou erradas, apenas existe a SUA opinião, que é aquilo que interessa. 
 
Em resumo, deverá proceder do modo seguinte: 
— Preencher o cabeçalho da folha de respostas. 
— Ler com atenção cada afirmação (que corresponde a um determinado assunto). 
— Ler, na sequência, as hipóteses de resposta ordenadas por letras do alfabeto. 
— Escolher, finalmente, a alínea que corresponda ao seu ponto de vista sobre o assunto mencionado. Esta será a sua 
resposta, a qual deve assinalar de forma visível na folha de resposta (p. ex., com uma cruz no quadrado 
correspondente). 
— Responder sempre de forma sequencial a cada assunto. Deve responder a todas as questões e não deixar nenhuma 
resposta em suspenso. 
 
No final de cada página, inserem-se três afirmações típicas e que correspondem sempre às três últimas alíneas (de 
teor idêntico independentemente dos temas ou assuntos abordados) que podem ser assim entendidas: 
 
X — Não compreendo. Inclui os casos em que pode surgir uma palavra ou uma frase na afirmação inicial cujo 
significado não tenha totalmente entendido. 
 
Y — Não tenho conhecimentos suficientes para fazer uma escolha. Verifica que o assunto abordado necessitaria da 
sua parte dum maior aprofundamento para que pudesse fundamentar uma escolha. 
 
Z — Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o seu ponto de vista. Pode ser o caso de nenhuma das 
alíneas anteriores corresponder em pleno ao que pensa ou o caso da sua opinião ser a síntese de duas das 
alíneas mencionadas. 
 
Quem somos e quem é que lhe está a pedir para responder ao questionário? 
 
Somos uma equipa de investigadores /professores da Universidade de Aveiro. 
 
 
Qual é o objectivo deste questionário? 
Pretende-se conhecer os seus pontos de vista sobre a temática da Ciência, da Tecnologia e da Sociedade, numa 
perspectiva de relação entre estes tópicos. 
 
Para este efeito milhares de estudantes por todo o mundo alinhavaram algumas afirmações acerca dos diversos 
assuntos enquadrados na temática geral acima mencionada. Essas opiniões foram cuidadosamente analisadas e 
catalogadas, tendo sido descobertas algumas coincidências, posteriormente classificadas como opiniões dos 
estudantes, e que correspondem às afirmações apresentadas como hipóteses de resposta para cada tópico 
mencionado. 
 
Em Portugal, como poderá calcular, procedeu-se á tradução e adaptação do questionário. Para adaptar este 
questionário recorreu-se a cerca de uma centena de colegas seus que previamente responderam a este questionário, 
referindo aquilo que não percebiam e apresentando sugestões para o melhorar. Neste sentido, pensa-se que terá à sua 
frente um questionário que tem muito a ver com aquilo que os seus colegas por este mundo fora, nomeadamente no 
mundo ocidental, pensam acerca desses assuntos e como exprimem os seus pontos de vista. Quer-se agora saber o 
que pensa, para que a sua opinião, juntamente com a de muitos colegas seus, possa fornecer uma ideia estruturada 
sobre a forma como os portugueses avaliam e compreendem a temática da Ciência, da Tecnologia e da Sociedade. 
 
10111 A DEFINIÇÃO DE CIÊNCIA É DIFÍCIL PORQUE A CIÊNCIA É ALGO DE 
COMPLEXO E QUE SE OCUPA DE MUITAS COISAS. TODAVIA, A CIÊNCIA É 
PRINCIPALMENTE: 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a K) 
 
A - O estudo de áreas como a Biologia, a Química ou a Física. 
B - Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo à nossa volta (a 
matéria, a energia). 
C - A exploração do desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do nosso mundo e do 
universo e como eles funcionam. 
D - O desenvolvimento de experiências com o objectivo de resolver problemas que afectam o mundo 
em que vivemos. 
E - A invenção ou a criação de, p. ex., corações artificiais, computadores ou veículos espaciais. 
F - A descoberta e utilização de conhecimentos para melhorar as condições de vida das pessoas (p. 
ex., cura de doenças, eliminação da poluição, desenvolvimento da agricultura). 
G - Um conjunto de pessoas (os cientistas) que possuem ideias e técnicas para descobrir novos 
conhecimentos. 
H - Ninguém pode definir Ciência. 
I - Não compreendo. 
J - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
K - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
10211 A DEFINIÇÃO DE TECNOLOGIA É DIFÍCIL PORQUE A TECNOLOGIA SE 
OCUPA DE MUITAS COISAS EM PORTUGAL. TODAVIA, A TECNOLOGIA É 
PRINCIPALMENTE: 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a J) 
 
A - Muito parecida com a Ciência. 
B - A aplicação da Ciência. 
C - Um conjunto de novos processos, instrumentos, máquinas, utensílios, aparelhos, 
computadores, coisas práticas que utilizamos no dia-a-dia. 
D - A robótica, burótica, electrónica, informática, automação, ... 
E - Uma técnica para a resolução de problemas práticos. 
F - Inventar, conceber e testar, p. ex., corações artificiais, computadores, veículos espaciais. 
G - Um conjunto de ideias e técnicas para a concepção de produtos, para a organização do 
trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade. 
H - Não compreendo. 
I - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
J - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
10421 PARA MELHORAR A QUALIDADE DE VIDA DAS PESSOAS, É MAIS ÚTIL O 
INVESTIMENTO NA INVESTIGAÇÃO TECNOLÓGICA DO QUE NA 
INVESTIGAÇÃO CIENTÍFICA. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a K) 
 
A - O investimento na investigação tecnológica leva a melhorias da produção e ao crescimento 
económico e do emprego. São resultados muito mais importantes do que aqueles que a 
investigação científica pode determinar. 
 
O investimento em ambas justifica-se: 
B - Porque, de facto, não fazem diferença uma da outra. 
C - Porque o conhecimento científico é necessário ao desenvolvimento tecnológico. 
D - Porque se interpenetram e complementam de forma perfeita. 
E - Porque cada uma beneficia a sociedade à sua maneira. Por exemplo, a Ciência dá-nos 
avanços médicos e a Tecnologia traz consigo maior eficiência. 
F - O investimento na investigação científica - nomeadamente na pesquisa médica e ambiental – 
é preferível ao investimento no fabrico de melhores computadores ou outros produtos da 
investigação tecnológica. 
G - O investimento na investigação científica conduz à melhoria da qualidade de vida (p. ex., 
curas médicas, combate à poluição). A investigação tecnológica, por outro lado, conduz à 
deterioração da qualidade de vida (p. ex., bombas atómicas, poluição, automação). 
H - Evitar o investimento em qualquer uma das investigações. A qualidade de vida não melhora 
com avanços científicos ou tecnológicos, mas melhorará com investimentos noutros sectores 
da sociedade (p. ex., educação, emprego, arte, auxílio aos pobres).  
I - Não compreendo. 
J - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
K - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
20121 O GOVERNO E A COMUNIDADE (GRUPOS ORGANIZADOS DE CIDADÃOS) 
DEVEM INDICAR AOS CIENTISTAS O QUE INVESTIGAR; A NÃO SER ASSIM, 
OS CIENTISTAS INVESTIGARÃO NA MEDIDA DOS SEUS INTERESSES. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a J) 
 
O Governo e a Comunidade (grupos organizados de cidadãos) devem comunicar aos cientistas o 
que investigar: 
A - Para que os cientistas possam, com o seu trabalho, melhorar a sociedade.  
B - Somente no âmbito dos problemas públicos mais importantes. 
C - Todos os interessados devem ter voz. As entidades responsáveis, governamentais e 
comunitárias (grupos organizados de cidadãos), e os próprios cientistas devem decidir em 
conjunto que problemas estudar, muito embora os cientistas estejam normalmente 
informados sobre as necessidades da sociedade. 
D - Caberá, maioritariamente, aos cientistas decidir o que investigar porque conhecem os 
problemas a estudar. Embora os responsáveis comunitários (grupos organizados de cidadãos) 
ou governamentais não dominem o conhecimento científico, a sua opinião não deverá ser 
minimizada porque poderá ser útil. 
E - Os cientistas devem, maioritariamente, ser chamados a decidir porque conhecem melhor 
quais as áreas aptas para a inovação, as áreas com melhores especialistas, as áreas com 
maiores possibilidades de auxiliar a sociedade na resolução dos seus problemas. 
F - Os cientistas devem decidir o que investigar, porque só eles sabem o que necessita de ser 
estudado. Os Governos e as entidades responsáveis frequentemente colocam os seus 
interesses acima dos da sociedade. 
G - Os cientistas devem ter liberdade de decisão no que diz respeito à investigação porque dessa 
forma se garante o seu interesse num trabalho que deve ser criativo e bem sucedido. 
H - Não compreendo. 
I - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
J - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
20141 A POLÍTICA DO PAÍS AFECTA O TRABALHO DOS CIENTISTAS, PORQUE 
ESTES SÃO PARTE DA SOCIEDADE, ISTO É, NÃO VIVEM ISOLADOS DELA. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a M) 
 
Os cientistas SÃO afectados pelas políticas dos seus países: 
A - Porque os fundos financeiros para a Ciência provêm principalmente do Governo, que 
controla a respectiva administração. Por vezes, os cientistas são obrigados a recorrer a 
influências para obterem fundos para o desenvolvimento do seu trabalho. 
B - Porque os governos implementam políticas de apoio ao fomento científico, mas privilegiam 
certas áreas de investigação em detrimento de outras. 
C - Porque os governos definem áreas de desenvolvimento de novos projectos científicos sem se 
preocuparem com o financiamento total desses projectos, o que condiciona o trabalho dos 
cientistas. 
D - Porque a política científica determina o trabalho dos cientistas ao indicar que tipo de 
investigação tem de ser feita. 
E - Porque os governos podem obrigar os cientistas a realizarem projectos que não merecem a 
sua aprovação (p. ex., investigação sobre armamento) e, por conseguinte, não permitem aos 
cientistas trabalhar em projectos benéficos para a sociedade. 
F - Porque, como parte da sociedade, os cientistas são afectados pela política do país, como todos 
os outros cidadãos. 
G - Porque os cientistas tentam compreender e auxiliar a sociedade. Desta forma, atendendo à 
importância e ao envolvimento pessoal dos cientistas, estes estão directamente ligados à 
sociedade. 
H - Depende do país e da estabilidade do governo respectivo.  
 
Os cientistas NÃO são afectados pelas políticas dos países: 
I - Porque a investigação científica nada tem a ver com política. 
J - Porque os cientistas vivem isolados da sociedade. 
K - Não compreendo. 
L - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
M - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
20211 A INVESTIGAÇÃO CIENTÍFICA EM PORTUGAL SERIA MAIS EFICIENTE SE 
FOSSE CONTROLADA POR EMPRESAS PRIVADAS. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a I) 
 
As empresas privadas deviam controlar a Ciência, principalmente: 
A - Porque controlo mais apertado por parte deste tipo de empresas levaria a um conceito de 
Ciência mais utilitária, a descobertas mais rápidas através de uma melhor comunicação entre 
os investigadores, a melhores financiamentos, a maior concorrência, etc. 
B - Porque melhoraria a cooperação entre Ciência e Tecnologia, levando a soluções conjuntas 
dos problemas. 
C - Permitindo-se uma avaliação pública, por parte do Governo, dos resultados alcançados. 
 
As empresas privadas NÃO deveriam controlar a Ciência: 
D - Porque seriam levadas a limitar os seus interesses àqueles que as beneficiassem directamente 
(p. ex., em termos de lucros). As descobertas científicas mais importantes que beneficiam o 
público em geral são as que necessitam de total liberdade. 
E - Porque as empresas privadas podem causar barreiras à investigação científica, impedindo-a 
de trabalhar áreas, como, p. ex., a poluição 
F - A Ciência não pode ser controlada por empresas. Ninguém, nem mesmo o próprio cientista é 
capaz de controlar o que a Ciência pode descobrir. 
G - Não compreendo. 
H - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
I - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
20611 EM PORTUGAL EXISTEM INSTITUIÇÕES OU GRUPOS QUE SE OPÕEM A 
DETERMINADOS CAMPOS DE INVESTIGAÇÃO. OS PROJECTOS DE 
INVESTIGAÇÃO SÃO INFLUENCIADOS POR ESSAS INSTITUIÇÕES OU 
GRUPOS (TAIS COMO AMBIENTALISTAS, LIGA DE PROTECÇÃO DOS 
ANIMAIS, ORGANIZAÇÕES RELIGIOSAS). 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a K) 
 
Essas instituições ou grupos realmente exercem influência: 
A - Porque têm o poder real de impedir ou interromper qualquer projecto científico ou 
tecnológico. 
B - Porque têm o poder de determinar que projectos são mais importantes. 
C - Porque influenciam a opinião pública e, por conseguinte, os cientistas. 
D - Porque influenciam o governo e as opções deste em matéria de financiamento à investigação. 
E - Porque grupos poderosos de interesses religiosos, políticos ou culturais apoiam 
financeiramente determinados projectos de investigação ou investem muito dinheiro para 
impedir certo tipo de pesquisas científicas. 
F - Embora tentem, nem sempre estas instituições ou grupos conseguem influenciar com êxito a 
condução de determinadas pesquisas, cabendo a última palavra aos cientistas. 
 
Essas instituições ou grupos NÃO exercem influência: 
G - Porque é o governo que realmente determina a política de investigação científica. 
H - Porque os cientistas e o governo é que decidem que projectos são importantes; e estes 
realizam-se, independentemente do parecer dessas instituições ou grupos. 
I - Não compreendo. 
J - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
K - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
40217 OS CIENTISTAS E OS TÉCNICOS DEVEM SER OS ÚNICOS A DECIDIR SOBRE A 
PRODUÇÃO DE ALIMENTOS A NÍVEL MUNDIAL (P. EX.: O QUE E ONDE 
PLANTAR, COMO TRANSPORTAR OS ALIMENTOS) PORQUE SÃO OS MAIS 
COMPETENTES PARA O EFEITO. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a J) 
 
Os cientistas e os técnicos devem decidir: 
A - Porque têm formação e conhecem os factos que lhes permitem a melhor compreensão do 
problema. 
B - Porque têm o conhecimento e a capacidade de tomar melhores decisões do que os burocratas 
do governo e das empresas privadas. 
C - Porque têm formação e conhecem os factos que lhes permitem a melhor compreensão do 
problema. MAS o público em geral deve participar nesta decisão, pela informação ou pela 
consulta. 
D - As decisões devem ser tomadas equitativamente. As opiniões dos cientistas e técnicos devem 
ser consideradas, bem como as opiniões das pessoas informadas, porque a decisão afecta toda a 
sociedade. 
E - O Governo deve decidir, porque o assunto é essencialmente político. Mas não deve prescindir 
do conselho dos cientistas e dos técnicos. 
F - O público, as pessoas em geral, devem ser chamadas a decidir porque a decisão afecta a 
todos. Mas não deve prescindir do conselho dos cientistas e dos técnicos. 
G - O público, as pessoas em geral, devem ser chamadas a decidir, como forma de verificar e 
controlar o trabalho dos cientistas e dos técnicos, pois estes têm opiniões muito limitadas e, 
normalmente, não têm em linha de conta eventuais consequências. 
H - Não compreendo. 
I - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
J - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
40311 HAVERÁ SEMPRE A NECESSIDADE DE ESTABELECER COMPROMISSOS 
ENTRE OS EFEITOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA CIÊNCIA E DA 
TECNOLOGIA. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a K) 
 
Existirão sempre compromissos: 
A - Porque todos os novos desenvolvimentos implicam resultados negativos. Se não aceitarmos 
este facto, não progrediremos no sentido de também usufruir dos benefícios. 
B - Porque os cientistas não são capazes de prever os efeitos de novos desenvolvimentos, a longo 
prazo, mal-grado o cuidadoso planeamento e os ensaios. Há que assumir o risco. 
C - Porque o que beneficia uns pode ser negativo para outros. Depende dos pontos de vista 
respectivos. 
D - Porque não se pode alcançar resultados positivos sem, previamente, ensaiar uma nova ideia e 
trabalhar os efeitos negativos. 
E - Mas esse compromisso não faz sentido. Por exemplo: Para quê conceber sistemas de 
economia de mão de obra que provocam mais desemprego? Porquê defender um país com o 
desenvolvimento de armas nucleares que são uma ameaça generalizada? 
 
Nem sempre existirão compromissos entre os efeitos positivos e negativos da Ciência e da 
Tecnologia: 
F - Porque certos novos desenvolvimentos beneficiam a humanidade sem causar efeitos 
negativos. 
G - Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um planeamento cuidadoso e sério 
e com ensaios devidamente programados. 
H - Porque os efeitos negativos podem ser eliminados com um planeamento cuidadoso e sério e 
com ensaios devidamente programados. De outro modo, nada de novo se faria em termos de 
Ciência e Tecnologia. 
I - Não compreendo. 
J - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
K - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
40321 DEVE HAVER MAIS INVESTIMENTO FINANCEIRO NA CIÊNCIA E NA 
TECNOLOGIA EM PORTUGAL. MESMO QUE ISSO SIGNIFIQUE GASTAR 
MENOS EM PROGRAMAS SOCIAIS OU NA EDUCAÇÃO.  
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a H) 
 
Deve haver mais investimento na Ciência e na Tecnologia: 
A - Para tornar Portugal mais competitivo. 
B - Para melhorar a vida das pessoas, tornando as coisas mais fáceis e mais rápidas, criando 
novas indústrias e mais postos de trabalho, fomentando a economia e solucionando 
problemas de saúde. 
C - Para dar maior apoio à investigação médica, à redução da poluição ou à melhoria dos 
fornecimentos de alimentos aos mais carenciados. 
D - Os investimentos devem ser equilibrados. A Ciência e a Tecnologia são áreas muito 
importantes mas outras também justificam investimentos. 
E - Deve haver menos investimentos na Ciência e na Tecnologia de modo a que haja verbas 
disponíveis para Programas Sociais e para a Educação. 
F - Não compreendo. 
G - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
H - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
40411 A CIÊNCIA E A TECNOLOGIA PODEM DAR GRANDES CONTRIBUIÇÕES À 
RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS COMO OS DA POBREZA, CRIME, POPULAÇÃO. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a I) 
 
A - A Ciência e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver graves problemas, 
através de ideias provenientes da Ciência e de novas soluções tecnológicas. 
B - A Ciência e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais, mas não 
outros. 
C - A Ciência e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais, mas 
podem também estar na origem de muitos outros. 
D - A contribuição da Ciência e da Tecnologia para a resolução de certo tipo de problemas, 
prende-se com a utilização correcta da Ciência e da Tecnologia por parte das pessoas. 
E - É difícil ignorar em que medida a Ciência e a Tecnologia podem contribuir para a solução de 
problemas sociais. Estes dizem respeito à natureza humana e têm pouco a ver com Ciência e 
Tecnologia. 
F - A Ciência e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda mais complicados. É 
esse o preço a pagar pelos avanços científicos e tecnológicos. 
G - Não compreendo. 
H - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
I - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
40531 MAIS TECNOLOGIA SIGNIFICA MELHOR NÍVEL DE VIDA. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a I) 
 
A - Sim. A Tecnologia é responsável pela melhoria do nível de vida das populações. 
B - Sim. O aumento do conhecimento permite às pessoas resolver os seus problemas. 
C - Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho e prosperidade e contribui para facilitar a 
vida das pessoas. 
D - Sim, mas só para aqueles que são capazes de utilizá-la. 
E - Sim e não. O maior recurso à Tecnologia origina uma vida mais fácil, mais saudável e mais 
eficiente. Todavia, mais Tecnologia significa também mais poluição, desemprego e outros 
problemas. O nível de vida pode aumentar mas a qualidade de vida diminui. 
F - Não. Actualmente a utilização que se faz da Tecnologia apenas conduz a problemas graves 
como a poluição e a produção de armas. 
G - Não compreendo. 
H - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
I - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
60311 AS CRENÇAS RELIGIOSAS DO CIENTISTA NÃO AFECTAM O SEU TRABALHO. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a G) 
 
A - As crenças religiosas, não afectam o trabalho do cientista. As descobertas científicas são 
fundamentadas em teorias e em métodos experimentais. As crenças religiosas são exteriores 
à Ciência. 
B - Depende da religião em causa e da importância e do significado da religião para o indivíduo 
(o cientista).  
 
As crenças religiosas afectam o trabalho do cientista. 
C - Porque determinam a forma como o indivíduo avalia os teorias científicas. 
D - Porque, por vezes, as crenças religiosas podem afectar a forma como o cientista trabalha, 
como selecciona o problema a estudar, a metodologia a aplicar, os resultados a divulgar, etc. 
E - Não compreendo. 
F - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
G - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
60411 OS CIENTISTAS NÃO TÊM PRATICAMENTE VIDA FAMILIAR OU SOCIAL, EM 
VIRTUDE DO SEU ENVOLVIMENTO NO TRABALHO. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a H) 
 
A - Os cientistas necessitam de um grande envolvimento no seu trabalho, de forma a garantir o 
sucesso. Este envolvimento tão profundo determina um afastamento social e familiar. 
B - Depende de cada indivíduo. Alguns cientistas envolvem-se tão profundamente que se isolam 
da sociedade; outros conseguem conciliar a profissão com a família e com a vida em 
sociedade. 
C - No âmbito profissional, os cientistas comportam-se de modo diferente dos outros indivíduos, 
mas isto não implica que não tenham vida familiar ou social.  
 
A vida familiar e social dos cientistas é normal: 
D - Senão a qualidade do seu trabalho será negativa. A vida familiar e social é importante para os 
cientistas. 
E - Porque só um número pequeno do cientistas se envolve no trabalho de maneira tão profunda 
que se isola de tudo o resto. 
F - Não compreendo. 
G - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
H - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
60611 EM PORTUGAI, HÁ MAIS HOMENS QUE MULHERES CIENTISTAS. A 
PRINCIPAL RAZÃO PARA ESTE FACTO É: 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a K) 
 
A - Os homens são mais fortes, mais rápidos e mais aplicados e concentrados nos estudos. 
B - Os homens parecem ter melhores capacidades científicas que as mulheres. Estas podem 
ultrapassá-los noutras áreas. 
C - Os homens interessam-se mais pela Ciência que as mulheres. 
D - A sociedade tende a considerar os homens como mais inteligentes e lógicos que as mulheres. 
Este preconceito leva a que mais homens sejam cientistas, apesar de as mulheres serem 
igualmente capazes. 
E - A Escola não encoraja suficientemente as mulheres a seguirem a profissão de cientista. 
F - Até há pouco tempo a profissão de cientista era vista como uma actividade masculina. No 
entanto, actualmente as coisas tendem a alterar-se e a Ciência surge como uma área de 
interesse profissional para as mulheres. 
G - As mulheres têm sido desencorajadas e mesmo proibidas de entrar em áreas científicas. Elas 
são tão interessadas e capazes como os homens mas estes desencorajam e intimidam as 
potenciais cientistas. 
H - NÃO existe uma razão particular para este facto. Ambos os sexos são igualmente capazes de 
originar bons cientistas e vivemos numa sociedade onde existe igualdade de oportunidades. 
I - Não compreendo. 
J - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
K - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
70212 QUANDO OS CIENTISTAS NÃO CONSEGUEM ENCONTRAR UM CONSENSO 
ACERCA DUM ASSUNTO (P. EX. SE UM NÍVEL DE RADIAÇÃO É OU NÃO 
NOCIVO), ISSO DEVE-SE A NÃO DISPOREM DE TODOS OS FACTOS. ISTO 
NADA TEM A VER COM ÉTICA (POSTURA CERTA OU ERRADA) NEM COM 
MOTIVAÇÕES PESSOAIS (AGRADAR A QUEM FINANCIA A INVESTIGAÇÃO). 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a J) 
 
Pode não se encontrar consenso acerca dum determinado assunto: 
A - Porque nem todos os factos foram descobertos. A Ciência baseia-se nos factos observáveis. 
B - Porque cada cientista está atento a factos distintos. A opinião científica é inteiramente 
baseada no conhecimento dos factos por parte dos cientistas e não é possível dispor de 
conhecimento sobre todos os factos. 
C - Porque os cientistas interpretam os factos de modo diverso, à luz de diferentes teorias 
científicas, e não por efeito de valores morais ou motivos pessoais. 
D - Sobretudo porque os cientistas não dispõem de todo o conhecimento sobre os factos mas, em 
parte, porque diferem em termos de opiniões pessoais, valores morais ou motivos 
individuais. 
E - Por um grande número de razões: falta de factos, desinformação, teorias diferentes, opiniões 
pessoais, valores morais ou motivos individuais. 
F - Sobretudo porque existem diferenças em termos de opiniões pessoais, valores morais ou 
motivos individuais. 
G - Porque os cientistas são objecto de influências e pressões por parte do estado e de empresas. 
H - Não compreendo. 
I- Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
J - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
80111 QUANDO UMA NOVA TECNOLOGIA É DESENVOLVIDA (P. EX. UM NOVO 
COMPUTADOR), PODE OU NÃO SER COLOCADA EM PRÁTICA. A DECISÃO 
DE UTILIZAR OU NÃO UMA NOVA TECNOLOGIA DEPENDE SOBRETUDO DA 
SUA EFICIÊNCIA. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a K) 
 
A - A decisão de utilizar ou não uma nova Tecnologia depende sobretudo da sua eficiência. Não 
utilizamos algo que não seja eficiente, que não funcione bem.  
B - A decisão depende de muitas coisas como: custo, eficiência, utilidade, e também dos efeitos 
que essa Tecnologia terá em termos do Emprego. 
 
A decisão NÃO depende necessariamente da eficiência: 
C - Mas da relação custo/eficiência. 
D - Mas das necessidades ou anseios da sociedade. 
E - Mas do facto de ajudar as pessoas e não implicar efeitos negativos. As novas Tecnologias 
não são utilizadas se causarem danos. 
F - Mas do apoio do Governo. 
G - Mas dos lucros que pode gerar. 
H - Porque algumas Tecnologias são colocadas em prática antes de provarem a sua eficiência. 
Muitas vezes são aperfeiçoadas posteriormente. 
I - Não compreendo. 
J - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
K - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
80211 OS DESENVOLVIMENTOS TECNOLÓGICOS PODEM SER CONTROLADOS 
PELOS CIDADÃOS. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a J) 
 
A - Sim, porque é da população em geral que provem cada geração de cientistas e de técnicos 
que contribuirão para o progresso da Tecnologia. Deste modo, porque os cientistas são parte 
da população, os cidadãos vão controlando os desenvolvimentos tecnológicos através dos 
tempos. 
B - Sim, porque os progressos tecnológicos são apoiados e controlados pelo Governo. No acto de 
eleição do Governo, os cidadãos podem controlar a política que foi levada a cabo. 
C - Sim, porque a Tecnologia está ao serviço das necessidades dos consumidores. Os progressos 
tecnológicos acontecem em áreas de elevada procura e de elevada margem lucrativa. 
D - Sim, mas unicamente quando se trata de colocar em prática novos desenvolvimento. Os 
cidadãos não têm capacidade para controlar o desenvolvimento original.  
E - Sim, mas unicamente quando se reúnem em organizações ou em grupo. Os cidadãos, em 
conjunto, podem controlar e modificar quase tudo.  
 
Não, os cidadãos NÃO estão envolvidos no processo de controlo dos progressos tecnológicos: 
F - Porque os progressos tecnológicos são tão rápidos que o cidadão comum não consegue 
acompanhar os desenvolvimentos em causa. 
G - Porque os cidadãos são impedidos de participar nesses assuntos por aqueles que têm o poder 
de desenvolver a Tecnologia. 
H - Não compreendo. 
I - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
J - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
90211 MUITOS MODELOS CIENTÍFICOS UITILIZADOS NA INVESTIGAÇÃO (TAIS 
COMO O NEURÓNIO, O DNA. O ÁTOMO) SÃO CÓPIAS DO REAL. 
 
(seleccionar uma opção de entre as apresentadas de A a J) 
 
Os modelos científicos SÃO cópias da realidade. 
A - Porque se os cientistas afirmam que eles são verdadeiros, eles têm que ser verdadeiros. 
B - Porque trabalhos científicos mostram que eles são verdadeiros. 
C - Porque a sua finalidade é mostrar-nos a realidade ou ensinar-nos algo a respeito dela. 
D - Os modelos científicos aproximam-se de cópias da realidade, porque são baseados na 
observação e na investigação científicas. 
 
Os modelos científicos NÃO são cópias da realidade: 
E - Porque se resumem a meros auxiliares explicativos, com as respectivas limitações. 
F - Porque mudam com os tempos e com os estágios do nosso conhecimento, tal como acontece 
com as teorias. 
G - Porque estes modelos apenas podem ser uma avaliação do real, visto que não o podemos 
observar. 
H - Não compreendo. 
I - Não tenho conhecimentos para fazer uma escolha. 
J - Nenhuma das afirmações anteriores coincide com o meu ponto de vista. 
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DESAFIO / DEBATE
Qual o estado da Educação em Ciências hoje?
Educação em Ciências – problemas e desafios
Alguns problemas da Educação (em Ciências!) hoje
I like school science better than most other school subjects’ 
(Sjøberg & Schreiner 2005 projecto ROSE)  , ,  
Percentagem de alunos segundo o nível de proficiência para os 
países da OCDE (2006) 
(GAVE, 2007, resultados do PISA 2006)
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Educação em Ciências – problemas e desafios
Alguns problemas da Educação (em Ciências!) hoje
- Desinteresse global pela Ciência e pela sua aprendizagem
- Diminuição do interesse pelo estudo das Ciências e Tecnologias em cursos de Ensino 
Secundário
- Pouca relevância para os alunos de muitas das matérias da ciência escolar
- Elevado enfoque da ciência escolar no conhecimento canónico (de conteúdo)
- Imagem pública negativa da Ciência e da Tecnologia ou “Fosso de credibilidade“ (Santos, 
2005)
(Ciência como fonte de bem-estar versus Ciência como fonte de problemas globais)
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- Ciência como conhecimento abstracto, muito formal e só para alguns estudiosos
- Programas e currículos (aparentemente) muito saturados de conteúdos científicos 
(…)
Sjøberg, 1997
Walberg e Paik, 1997
PISA, 2000, 2003, 2006 
Martins, 2002
Santos, 2005
Aikenhead, 2009
Educação em Ciências – problemas e desafios
Alguns problemas da Educação (em Ciências) hoje
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
08-04-2010
4
Educação em Ciências – problemas e desafios
Alguns problemas da Educação (em Ciências) hoje
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Educação em Ciências – problemas e desafios
Importância da Educação em Ciências
CIÊNCIA - TECNOLOGIASociedades actuais
- Pobreza
- Perda de recursos e de biodiversidade
- Desequilíbrios no acesso à água potável, 
alimentos e outros recursos vitais…
- Poluição e alterações climáticas
exige o 
d l i t d
requisita 
novas 
orientações 
para
...
...
... Educação 
científica
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Cidadanias
- informadas
- responsáveis
- participadas
esenvo v men o e
para
Ensino formal 
de ciências
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Educação em Ciências – problemas e desafios
Importância da Educação em Ciências
Necessidade de se possuir um conjunto de conhecimentos científicos e tecnológicos 
que  permita a compreensão dos fenómenos e tomada de decisões de um modo 
informado, inclusive na intervenção dos caminhos que a própria Ciência e Tecnologia 
devem tomar.
Necessidade de formar alunos como cidadãos cuja literacia científica deve ser 
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
suficientemente informada para lidar com questões pessoais ou sociais relacionadas 
com a Ciência.
Aikenhead, 2009
Educação em Ciências – problemas e desafios
Importância da Educação em Ciências
Responder e alimentar a curiosidade das crianças fomentando um sentimento de-       ,     
admiração, entusiasmo e interesse pela Ciência e pela actividade dos cientistas;
- Ser uma via para a construção de uma imagem positiva e reflectida acerca da ciência 
(as imagens constroem-se desde cedo e a sua mudança não é fácil);
- Promover capacidades de pensamento (criativo, crítico, metacognitivo,…) úteis 
noutras áreas / disciplinas do currículo e em diferentes contextos e situações, como, por 
exemplo, de tomada de decisão e de resolução de problemas pessoais, profissionais e 
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
sociais;
- Promover a construção de conhecimento científico útil e com significado social, que 
permita às crianças e aos jovens melhorar a qualidade da interacção com a realidade 
natural.
Martins et al., 2006
08-04-2010
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Educação em Ciências – problemas e desafios
O que é preciso saber-se para se ser (cientificamente) culto?
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DESAFIOS
O que é preciso saber-se de Ciência e Tecnologia para compreender o problema?
O que é preciso saber-se de Ciência e  Tecnologia para assumir-se uma posição?
Quais seriam as vantagens para a Sociedade de ter tal conhecimento?
Educação em Ciências – problemas e desafios
O que é preciso saber-se para se ser (cientificamente) culto?
PISA 2006 – Literacia científica
O conhecimento científico refere-se a conhecimento de Ciência e conhecimento sobre
Ciência. 
O conhecimento de Ciência refere-se ao conhecimento do mundo natural. 
O conhecimento sobre Ciência refere se ao conhecimento dos significados
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
OECD, 2006
   -      –
processos científicos - e metas - explicações científicas - da Ciência.
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Educação em Ciências – problemas e desafios
O que é preciso saber-se para se ser (cientificamente) culto?
«A literacia científica é uma combinação dinâmica de atitudes, habilidades e
conhecimentos relacionados com Ciência que os alunos precisam para desenvolver
capacidades de questionamento, resolução de problemas e tomada de decisão, para se
tornarem aprendizes ao longo da vida, e para manterem um fascínio e admiração pelo
mundo envolvente.
Experiências de aprendizagem diversificadas baseadas num quadro teórico, criam
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Aikenhead, 2000
oportunidades para os alunos explorarem, analisar, avaliarem, sintetizarem, apreciarem e
compreenderem as interrelações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e o Ambiente que
irão afectar as suas vidas pessoais e profissionais no seu futuro.»
(Common Framework fo Science Learning Outcomes, p.4, in Aikenhead, 2000)
Educação em Ciências – problemas e desafios
O que é preciso saber-se para se ser (cientificamente) culto?
Um indivíduo cientificamente literado ou culto precisa de:
- Possuir conhecimento científico e fazer uso desse conhecimento para:
identificar problemas e questões
analisar dados e explicar fenómenos
adquirir novo conhecimento
tirar conclusões com base em evidências
tomar decisões sobre questões sociais que envolvem Ciência e Tecnologia (…)             
- Compreender a natureza da Ciência e do conhecimento científico para
distinguir dogmas de teorias, dados de mitos, ciência de pseudo-ciência, factos de opiniões
reconhecer limitações no questionamento científico
avaliar a validade e fundamentação de posições e afirmações (…)
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Shen, 1975
Hurd, 1988
Santos, 2001
CNEB, 2001
OECD, 2006
- Reconhecer que a Ciência e a Tecnologia
influenciam o ambiente material, intelectual, cultural, social, económico e político
são influenciadas por contextos sociais de várias ordens
- Estar motivado para
informar-se sobre a Ciência e a Tecnologia
tomar posições fundamentadas sobre questões sóciocientíficas ou sóciotecnológicas
intervir dentro da sua cidadania em questões que envolvem Ciência e Tecnologia
08-04-2010
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Educação em Ciências – problemas e desafios
O que é preciso saber-se para se ser (cientificamente) culto?
«The primary goal of science education across the EU should be to educate students both
about the major explanations of the material world that science offers and about the
way science works.
(…)
the emphasis in science education before 14 should be on engaging students with science
and scientific phenomena. Evidence suggests that this is best achieved through
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
opportunities for extended investigative work and ‘hands-on’ experimentation and
not through a stress on the acquisition of canonical concepts.»
Osborne e Dillon., 2008
A Educação Ciência‐Tecnologia‐Sociedade no Ensino Básico através de um courseware didáctico 
 
 
________________________________________________________________________________________________________ 
1 
Ficha de 
Actividade 
Nº 1 
As concepções sobre Ciência, Tecnologia, Sociedade e suas 
interrelações 
 
Os avanços científicos e tecnológicos têm vindo a moldar rapidamente muito do conhecimento 
que hoje  se  têm dos  fenómenos naturais e do Universo, bem  como a qualidade de vida das 
populações e os  seus padrões culturais. Mas as  imagens que as pessoas  têm desses avanços 
divergem  muitas  vezes  da  realidade  do  empreendimento  científico  e  tecnológico.  Diversos 
autores reconhecem que a Escola, em particular as aulas de Ciências, influenciam as ideias que 
os alunos desenvolvem sobre a própria Ciência e Tecnologia. 
Que concepções os professores reflectem sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade? 
 
1 ‐ Como define a Ciência? Como define a Tecnologia? Que semelhanças e diferenças julga que 
apresentam? 
 
 
2 – O  texto nº 1  representa uma notícia sobre um  tópico com grandes desenvolvimentos no 
âmbito da Ciência e da Tecnologia. 
2.1 Na sua opinião, esta notícia relata uma actividade de cariz mais científico ou tecnológico?  
2.2 Com base na leitura e análise do TEXTO Nº 1 procure identificar: 
2.2.1 Interrelações entre a Ciência e a Tecnologia. 
2.2.2 Interrelações entre a Ciência e a Sociedade. 
2.2.3 Interrelações entre a Tecnologia e a Sociedade. 
2.3  Com  base  na  leitura  deste  texto,  estaria  disponível  para  participar  nestes  testes  se  o 
convidassem? Porquê? 
 
3 – Leia e analise o TEXTO Nº 2. Tomaria a mesma opção que na questão 4.4? Por que razões? 
 
4  –  Sugira  factores  que  julga  terem  influenciado  as  suas  ideias  sobre  o  que  é  a Ciência  e  a 
Tecnologia  (natureza  da  Ciência,  do  conhecimento  científico,  da  sua  evolução,  da  sua 
interacção com a evolução tecnológica…). 
A Educação Ciência‐Tecnologia‐Sociedade no Ensino Básico através de um courseware didáctico 
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5 – Leia o TEXTO Nº3 e, com base no esquema conceptual de Canavarro  (2000, adaptado de 
Aikenhead & Ryan, 1992), identifique interrelações entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade 
presentes neste texto. Discuta com os seus colegas se os pontos de vista sobre as interrelações 
CTS reflectidos no texto coincidem com os vossos pontos de vista ou não. 
 
NOTA:  Cada  item  representa  um  conteúdo  com  enfoque  em  dimensões  onde  podem 
manifestar‐se  relações  entre  Ciência,  Tecnologia  e  Sociedade  e  sobre  o  qual  se  podem  ter 
pontos de  vista diversos. Por exemplo,  relativamente à  contribuição da Ciência e Tecnologia 
para decisões  sociais, pode‐se  ter uma visão democrática  ‐ decisões devem  ser  tomadas por 
pessoas de várias esferas sociais  ‐, ou uma visão  tecnocrática – decisões devem ser  tomadas 
exclusivamente pelos cientistas e tecnólogos. 
 
 
6 ‐ Considere o conjunto de cartões que tem ao seu dispor com várias ideias sobre a energia.  
6.1 Junto com os seus colegas, procurem chegar a um consenso sobre se as classificam, uma, a 
uma, no domínio da Ciência, da Tecnologia ou da Sociedade.  
 
6.2  Proponha  algumas  interrelações  entre  a  Ciência,  a  Tecnologia  e  a  Sociedades  presentes 
nessas ideias e procure situá‐las em uma das dimensões do esquema conceptual de Canavarro 
(2000, adaptado de Aikenhead & Ryan, 1992) que utilizou na questão 5. 
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TEXTO 1 
Experiência nos EUA  
Cem famílias testam carros a hidrogénio  
A General Motors colocou à disposição de 100 famílias norte-americanas uma centena de Chevrolet 
Equinox com propulsão a pilhas... de combustível. (Veja o vídeo no fim do texto e leia a opinião de 
um especialista convidado pelo Expresso, com o título "A miragem do hidrogénio")  
12:30 Quarta-feira, 27 de Ago de 2008  
 
O teste vai durar três meses e segue-se a outros ensaios já efectuados por empresas, nas 
suas frotas automóveis  
O teste vai durar três meses e segue-se a outros ensaios já 
efectuados por empresas, nas suas frotas automóveis. Desta vez, 
caberá aos condutores "normais" a última palavra sobre este tipo de 
automóveis, que só deverão entrar em produção em série lá para 
2018. 
O primeiro teste com este tipo de veículos, movidos a hidrogénio e 
com emissões zero (do escape sai apenas vapor de água) foi realizado no Japão em 2003, através 
de um protocolo entre a empresa americana de distribuição FedEx Express e a General Motors. 
Dessa feita, o carro utilizado surgiu com base no Opel Zafira, para cumprir com as tarefas de 
distribuição de correio expresso nas ruas de Tóquio.  
Entretanto, outras marcas como a Honda e a Daymler-Chrysler têm também programas de hidrogénio 
em curso, alguns bastante avançados. 
Os carros movidos a hidrogénio utilizam pilhas de combustível (fuel cells em inglês) que convertem 
em energia eléctrica uma mistura de hidrogénio puro e oxigénio, através de electrólitos.  
A primeira pilha de combustível foi inventada por Sir Robert Grove, um juíz escocês, em 1839. 
Entretanto, várias pilhas de combustível já foram utilizadas pela NASA desde os anos 60 no 
programa espacial americano. Actualmente existem diferentes tipos de pilhas de combustível, com 
utilizações que vão da alimentação de geradores para fábricas à alimentação de telemóveis. 
Adaptado de http://aeiou.expresso.pt/gen.pl?p=stories&op=view&fokey=ex.stories/393487
 
TEXTO 2 
 
A miragem do hidrogénio 
Provindo a energia do Sol da fusão do H2, é sedutor imaginar o H2 como a fonte inesgotável de 
energia no futuro. Aliás, como a NASA utilizou pilhas de combustível a H2, nas naves do projecto 
Apolo e a General Motors, a BMW, a Honda e tantos outros grandes fabricantes, desenvolveram já 
veículos automóveis que utilizam o H2 como a sua fonte de energia, a viabilidade prática da utilização 
do H2 está provada. Todavia, a questão energética chave não está na utilização do H2, mas sim no 
modo como ele se pode obter. Efectivamente, o H2 não é uma fonte primária de energia, pois não 
existe de forma livre na natureza, como a energia solar directa ou a energia solar armazenada ao 
longo de milhões de anos sob a forma de combustíveis fosseis. Por isso, o H2 tem de ser produzido 
utilizando outras formas de energia e havendo sempre perdas nessa conversão. É por isso que 
apontar o H2 como solução para a dependência dos combustíveis fósseis não passa de irresponsável 
miragem, porventura conveniente para alguns. 
Existem várias formas de produzir H2, o qual tem muitas utilizações industriais. Cerca de 90% é 
actualmente obtido a partir de gás natural. A GM tem mesmo uma solução em que o extrai da 
gasolina. A forma mais promissora, sem recorrer a combustíveis, fósseis é a electrólise da água. A 
electrólise consiste em separar o H2 e o oxigénio (O) que se encontram na água quimicamente 
ligados, utilizando electricidade. Uma vez o H2 e o O separados, pode voltar a obter-se electricidade 
usando uma pilha de combustível que os recombina, mas a electricidade agora produzida é sempre 
inferior à inicialmente gasta. 
Tendo em conta toda a cadeia de processos (e as perdas de energia associadas) que vai da energia 
primária até às rodas do veículo, constata-se que utilizar o H2 como vector energético agrava os 
problemas globais de poluição e de emissão de CO2, a menos que a energia primária tenha origem 
em fontes renováveis. Todavia, pode ter interesse nos transportes, se for obtido localmente por 
electrólise, utilizando a electricidade produzida localmente ou da rede eléctrica geral. A associação de 
electrolisadores com fontes intermitentes de energia renovável, como a eólica ou a fotovoltaica, 
permite também eliminar os efeitos da intermitência, pois utiliza a electricidade, quando produzida em 
excesso, para obter H2. que é armazenado. Este H2 será posteriormente utilizado para produzir a 
electricidade em falta por ausência de sol ou de vento suficientes. 
 
José J. Delgado Domingos 
Prof. Cat. de Termodinâmica do Instituto Superior Técnico 
 
Adaptado de http://aeiou.expresso.pt/gen.pl?p=stories&op=view&fokey=ex.stories/393487 
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TEXTO 3 
 
Uma breve história das lâmpadas eléctricas 
Desde cedo o ser humano sentiu vontade de prolongar o dia com luz artificial ou de chegar a 
locais escuros onde não tinha chegado antes. Isto nota-se desde a utilização do fogo a partir 
de madeira, na pré-história, até às lamparinas de azeite que, por vezes, ainda podemos 
encontrar nas casas dos nossos avós e bisavós. A utilização da electricidade na iluminação 
começou por volta do século XIX. Nesta época, os investigadores procuravam um material que 
formasse um fio que permitisse a passagem da corrente eléctrica mas com alguma resistência 
de maneira a aquecer muito, mas sem arder, emitindo luz. Este fenómeno chama-se 
incandescência. Alguns conseguiram. Mas os materiais utilizados, ou eram muito especiais e 
caros, ou duravam poucas horas a emitir luz.  
 
 
 
 
 
 
 
Por volta de 1880, Thomas Edison, um investigador norte-americano, viu numerosas 
experiências fracassadas até conseguir, com a sua equipa de trabalho e no seu laboratório 
privado, produzir uma lâmpada com um fio de carvão extraído de bambu que durava um 
período surpreendente de 1200 horas em incandescência! Por volta de 1910, William Coolidge 
e Irving Langmuir desenvolveram um fio de tungsténio muito parecido com o que se utiliza 
actualmente nas lâmpadas de incandescência.  
Já na década de 60 do século XX, a introdução de um gás halogéneo (iodo ou bromo) no 
interior do bolbo de vidro das lâmpadas, significou uma melhoria ao funcionamento das 
lâmpadas de incandescência, porque o halogéneo permitia que o filamento durasse bastante 
mais tempo, e a luz fosse mais intensa. As actuais lâmpadas de halogéneo funcionam também 
desta maneira. As lâmpadas de incandescência não são certamente as lâmpadas mais 
eficientes que existem, pois muita da electricidade que utilizam, não é aproveitada como luz 
mas como calor que é libertado. Mas ainda hoje são muito utilizadas por serem mais baratas e 
por se adaptarem a muitos sistemas de iluminação. 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Filamento 
incandescente de 
uma lâmpada. 
Figura 2 – Desenho 
de Edison para a sua 
lâmpada. 
Figura 3 – Thomas Edison. 
Figura 4 – Várias lâmpadas incandescentes com 
diferentes casquilhos. 
 
Na década de 30 do século XX, a empresa General Electric Company interessou-se por um 
fenómeno a ser investigado há várias décadas - a fluorescência. Uma equipa de investigadores 
liderada pelo engenheiro George Inman conseguiu desenvolver a primeira lâmpada 
fluorescente. Mas esta não foi uma tarefa fácil! Experimentaram vários tamanhos e formas de 
lâmpadas, escolheram os gases a colocar dentro das lâmpadas e os pós fluorescentes a 
utilizar e, ainda, outras tecnologias! A lâmpada fluorescente que hoje se utiliza, em cozinhas 
por exemplo, tem um funcionamento melhorado, quando comparado com a lâmpada de 
George Inman, devido à investigação realizada por outros cientistas e tecnólogos desde então. 
Por volta da década de 70 do século XX, muitos cientistas começaram a alertar para a 
possibilidade de o petróleo, principal recurso energético utilizado, poder acabar e, por isso, ser 
necessário reduzir-se a sua utilização consumindo menos energia. Nesse sentido, a 
investigação sobre lâmpadas fluorescentes resultou no aparecimento das lâmpadas 
fluorescentes compactas, as quais também se designam economizadoras. Como são 
lâmpadas que têm uma rosca de encaixe semelhante com a de grande parte das lâmpadas 
incandescentes, podem facilmente substituir as lâmpadas incandescentes que temos nas 
nossas casas. 
 
 
 
 
     
 
Figura 5 – Vários tipos de lâmpadas fluorescentes. 
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Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
Que concepções são habituais da Ciência, Tecnologia, 
conhecimento e actividade científica e tecnológica?
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
DESAFIO / DEBATE
Que ideias temos do que é a Ciência? O que é a Tecnologia?  O que é o 
conhecimento científico? Como é o trabalho dos cientistas?
Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
N t d Ciê i
Que concepções os professores reflectem sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade?
a ureza a nc a
Objectiva Subjectiva
Inquestionável Controversa
Um só método científico Vários métodos científicos
Linear e cumulativa Com crises, dilemas,
conflitos
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Elitista Acessível
Actividade individual e fechada Actividade social e aberta
Socialmente neutra Influenciada por  grupos sociais
Movida apenas pela curiosidade 
e pelo “saber”
Movida por contextos e problemas 
pessoais e sociais
08-04-2010
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Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
Que concepções os professores reflectem sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade?
N t d Ciê ia ureza a nc a
Metaciências
S i l i E t
Filosofia da CiênciaHistória da Ciência
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
oc o og a x erna 
da Ciência
Sociologia Interna 
da Ciência
Psicologia da Ciência
Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
N t d T l i
Que concepções os professores reflectem sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade?
a ureza a ecno og a
Procedimentos, habilidades, artefactos 
desenvolvidos para funções específicas 
com base em princípios científicos
TecnologiaTécnica
Procedimentos, habilidades, artefactos 
desenvolvidos para funções específicas, 
ao longo da história do ser humano, sem 
a ajuda do conhecimento científico
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Procedimentos tradicionais para fazer 
iogurtes, queijo, vinho, cerveja
Melhoria dos procedimentos a partir de 
descobertas como as de Pasteur
Selecção artificial tradicional na pastorícia Selecção artificial com base nas leis de 
Mendel e na tecnologia de DNA recombinado
Bazzo et al., 2003
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Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
Ciê i T l i T iê i l id i
Que concepções os professores reflectem sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade?
Sociedade
nc a, ecno og a e ecnoc nc a - a gumas e as
CIÊNCIA
- Conhecimento sobre fenómenos 
naturais
- Conhecimentos generalizáveis
- Conhecimento explicativo
(…)
- Artefactos ou processos que ajudam a 
resolver problemas e melhorar a qualidade de 
vida
- Produtos ou processos específicos
-Conhecimento técnico mas baseado em 
conhecimento científico
PR
O
PÓ
SI
TO
S
TECNOLOGIA
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(…)
PR
Á
TI
C
AS
- Laboratórios de investigação 
académica
- Instrumentações e 
procedimentos científicos e 
tecnológicos próprios
- Artigos, relatórios
(…)
- Laboratórios e espaços de produção 
industrial
- Máquinas e ferramentas de fabricação
- Patentes, produtos, recursos físicos
(…)
Acevedo-Díaz, 1998
Bazzo et al., 2003
Santos, 2001
Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
Ciê i T l i i t d dê i
Que concepções os professores reflectem sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade?
nc a, ecno og a - n er epen nc as
«A Ciência e a Tecnologia são interdependentes na medida em que:
- Conjugam a sanção da verdade com a sanção da eficácia
- São condição e consequência uma da outra; a Ciência cria novos seres técnicos e 
a técnica cria novas linhas de objectos científicos;
- Ambas exigem equipas interdisciplinares que incluem cientistas e tecnólogos;
- Ambas se servem dos recursos uma da outra;
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- Os avanços e o poder de uma transformam-se nos avanços e poderes da outra, isto 
é, reforçam-se mutuamente;
- A “Ciência estratégica” tem vindo a aproximar-se da Tecnologia na medida em que 
tem a vindo a privilegiar, cada vez mais, o aspecto operatório.»
Santos, 2001
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Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
Como se constroem as concepções sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade?
construídas com base em experiências pessoais e sociais
Experiências pessoais e sociais
Aulas de CiênciasLivros, Revistas
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
ProfessoresInternet
Televisão Manuais escolares e 
outros materiais curriculares
Concepções sobre Ciência-Tecnologia-Sociedade
Para se abordar os significados da Ciência a Tecnologia e as suas relações com a
Educação CTS e educação para a Ciência e para a Tecnologia
      ,         
Sociedade é necessário mostrar a Ciência e a Tecnologia como construções humanas 
influenciadas pela Sociedade e que influenciam esta.
«Es preciso avanzar más en el significado de las nociones de ciencia y tecnología,
incluyendo la presencia de lo social en la naturaleza y la práctica de las mismas, ya
que ambas son construcciones humanas. Es necesario, pues, provocar la reflexión sobre
l i t l i i l t l í j l i d d l l d
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Acevedo-Díaz, 1998
os mpac os que a c enc a y a ecno og a e ercen en a soc e a , os cua es pue en
alcanzar el sistema de valores sociales dominante, a veces incluso más allá de las
finalidades y previsiones que inicialmente se pensaban. Al mismo tiempo, también hay
que favorecer la comprensión de cómo los valores sociales intervienen como valores
contextuales en la forma de desarrollarse, relacionarse y diferenciarse la ciencia y
la tecnología.»
09-04-2010
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Movimentos para a reforma do ensino das Ciências
Ciência para Todos
Compreensão Pública 
da Ciência
Alfabetização 
Aprendizagem
contextualizada
Controvérsias 
sócio-científicas
Educação Ambiental
Educação CTS / CTSA
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Literacia científica
Cultura científica
científica  
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Que acontecimentos precipitaram movimentos de reforma no ensino das Ciências?
1940 1950 1960 1970
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Que acontecimentos precipitaram movimentos de reforma no ensino das Ciências?
1980 1990 2000 2010
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Quadros de referência no ensino das Ciências
podem sistematizar-se em duas áreas principais
Sócio-Psicológica Filosófica / Epistemológica
Ensino por Pesquisa
Sócio-construtivismo Nova Filosofia das Ciências
Educação CTS; Literacia Científica; Competências (Científicas Matemáticas )
onde se pode integrar vários movimentos
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Vieira , 2009
Melhoria das aprendizagens dos alunos
     , , …
Concepções Alternativas (Alunos e professores); Trabalho Científico – as Investigações; 
Questionamento; Recursos Educativos; Estratégias de ensino-aprendizagem; 
Estratégias de avaliação, …
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
O Ensino por Pesquisa como perspectiva de ensino
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Cachapuz, Praia e Jorge, 2002
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
O Ensino por Pesquisa como perspectiva de ensino
Vertente epistemológica Processo de aprendizagem   
EPP - Visão externalista da Ciência.
- Erro entendido como sendo 
consubstancial ao conhecimento.
- RACIONALISMO
- Aprendizagem ocorre num processo 
de interacção, socialmente 
contextualizado, e mediante a 
superação de situações problemáticas.
- Literacia Científica e CTS
EMC - Visão internalista da Ciência.
- Conhecimento científico resulta de um 
percurso dinâmico e incerto.
- Erro como factor de progressão.
- RACIONALISMO
- Os alunos (re)constroem conceitos, a
partir das suas ideias / concepções
alternativas e mediante a superação de
situações de conflito cognitivo.
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EPD - Visão internalista da Ciência.
- Conhecimento científico é acumulativo, 
linear, invariável e universal  e atinge-se 
pelo método científico.
- EMPIRISMO / INDUTIVISMO
- Os alunos descobrem indutivamente os
conceitos a partir de “observações
ingénuas”.
EPT - Visão internalista da Ciência
- Conhecimento científico é definitivo, 
acumulativo e exterior aos alunos.
- EMPIRISMO
- Os alunos armazenam / memorizam
sequencialmente os conhecimentos
transmitidos pelo professor.
Cachapuz, Praia e Jorge, 2002
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
O Sócio-Construtivismo como visão de aprendizagem
Algumas ideias…
- Algumas explicações dos alunos, sobre os fenómenos naturais, que se formaram
antes do ensino formal são mais estáveis e duráveis que as explicações abordadas na
escola.
- A interacção social é essencial aos alunos para interiorizar novas compreensões ou
compreensões difíceis, problemas e processos, e centra-se no uso da linguagem
(Vygotsky, 1979)
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- O reduzido número de concepções alternativas identificadas por estudos para
determinados conceitos dever-se-ão, principalmente, à sua formação através de
interacções sociais comuns.
- Para desenvolverem conceitos mais próximos dos aceites pela Ciência, os alunos
deverão vivenciar situações-problemáticas próximas do seu quotidiano e em
interacções sociais contextualizadas. Vygotsky, 1979
Helldén e Solomon, 2004
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Nova Filosofia das Ciências
De acordo com visões contemporâneas a Ciência:      
Subjectiva Controversa Com crises, dilemas,
conflitos
Influenciada por
grupos sociais
Movida por contextos e 
problemas  pessoais e sociais
Implica a valorização no ensino das Ciências de
• História da Ciência
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Cachapuz e Paixão, 1998
Cachapuz, Praia e Jorge, 2002
• Trabalho experimental
• Abordagem explícita da natureza da Ciência
• Interrelações entre a Ciência, a Tecnologia e 
a Sociedade
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
O que é a Educação CTS?
A Educação CTS é uma inovação
educativa destinada a promover
uma alfabetização científica e
tecnológica que capacite todas as
pessoas a poder tomar decisões
responsáveis sobre questões
controversas relacionadas com a
ALUNO
CIÊNCIA
Ambiente 
natural
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
qualidade das condições de vida
– entendida esta em sentido
amplo, numa sociedade cada vez
mais impregnada de Ciência e
Tecnologia. Aikenhead, 1994
Manassero, Vázquez e Alonso, 2001
TECNOLOGIA SOCIEDADE
Ambiente 
artificialmente 
construído
Ambiente 
social
Desenvolver:
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
O que é a Educação CTS? - Propósitos
Conhecimentos Capacidades Atitudes Valores
Alfabetização científica e tecnológica
• avaliar implicações sociais da Ciência e da Tecnologia
• alcançar independência intelectual
• tomar decisões de forma informada crítica e consciente
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
    ,   
CIDADANIA
Resolução de problemas
Individuais
Sociais (locais e globais)
?
09-04-2010
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Conteúdos – exemplos de problemáticas sociais
Utilização de substâncias perigosas
Perigos nucleares
Extinção das espécies
Recursos minerais
Nutrição
Conservação dos recursos naturais
Meios de comunicação
Fome no mundo
Crescimento populacional
Qualidade do ar
Recursos hídricos
Tecnologias de guerra
Saúde e doenças humanas
Uso do solo
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Poluição e contaminaçãoConsumo de energia
Bybee, 1987
Fensham., 1987
Membiela, 2001
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Abordagens – aprendizagem de questões problemáticas
Contextos do mundo físico próximo pessoal ou social
servem de organizadores do ensino
- ligações à Tecnologia e à Sociedade
interrelações CTS multidisciplinares e interdisciplinares
levam à exploração de
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Ziman, 1980
Solomon, 1988
Vieira, 2009
-  –   
- percursos investigativos de aprendizagem
- conceitos científicos
- trabalhos prático e laboratorial 
- desenvolvimento de competências de pensamento (ex: pensamento crítico)
- desenvolvimento de competências de aprendizagem
09-04-2010
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Estratégias para abordagem CTS
Projectos de planificação
Participação em 
fóruns  e debates
Jogos de simulação e
desempenho de papéis
Trabalho de  campoTrabalho  laboratorial
Trabalho  prático
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  , 
investigação e  acção 
em pequenos grupos
  
Resolução de problemas abertos 
onde se trabalham as 
tomadas de posição
Acevedo-Díaz, 2001
Membiela, 2001
Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Estratégias para abordagem CTS
Pequenos estágios 
em empresasVisitas de estudo
(museus,  centros de Ciência, 
fábricas, empresas, 
parques tecnológicos…)
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Intercâmbios com comunidade
(escolar e civil) que impliquem uma
intervenção dos alunos
Palestras por 
especialistas convidados
09-04-2010
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Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade
Dificuldades
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
DESAFIO / DEBATE
Que dificuldades/obstáculos os professores sentem para implementar um 
ensino de cariz CTS? O que é necessário para ultrapassarem tais 
dificuldades/obstáculos?
Educação Ciência‐Tecnologia‐Sociedade
Dificuldades
- Materiais curriculares / Recursos didácticos
- Formação inicial 
- Formação contínua
- Tempo, demasiadas ocupações e papéis na escola
P i t õ l i
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
- rogramas, or en aç es ega s
- Avaliação
(…)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECURSOS-MATERIAIS UTILIZADOS NA 4ª SESSÃO PRESENCIAL 
 
 
Os recursos-materiais utilizados nesta sessão presencial foram da autoria da 
oradora convidada. 
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SUGESTÕES DE LEITURA  
 
Perspectivas sobre a literacia científica e importância da educação científica (sessão 1) 
‐ Martins,  I.  P.  (2002).  Literacia  científica:  dos mitos  às  propostas  in Martins,  I.  P.  (Ed.),  Educação  e 
Educação em Ciências. Aveiro: Universidade de Aveiro, pp. 5‐27. 
‐ Martins, I. P. (2002). Das potencialidades da Educação em Ciência nos primeiros anos aos desafios da 
Educação  Global.  in  Martins,  I.  P.  (Ed.),  Educação  e  Educação  em  Ciências.  Aveiro:  Universidade  de 
Aveiro, pp. 29‐46. 
‐ Ramalho, G. (2003). PISA 2000 – conceitos fundamentais em jogo na avaliação de literacia científica e 
competências  dos  alunos  portugueses.  Lisboa:  Ministério  da  Educação  –  Gabinete  de  Avaliação 
Educacional. 
Para aprofundar: 
‐ Aikenhead, G.  (2009). Renegociando a cultura da ciência escolar. Literacia científica para um púbico 
informado. In Educação científica para todos. Mangualde: Edições Pedago, Cap. 1, pp. 17‐48. 
‐ Cachapuz, A., Gil‐Pérez, D., Carvalho, A. M. P., Praia,  J., Vilches, A.  (2005).  Importância da Educação 
Científica  na  Sociedade  Actual  in  idem  (orgs.)  A  necessárias  renovação  do  ensino  das  Ciências.  São 
Paulo: Cortez Editora, Cap. 1, pp. 19‐34. 
‐  Calvo,  C. V.  (2008). Qué  piensan  y  saben  de  Ciência  y  Tecnología  los  europeos  y  los  españoles  en 
particular. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, Vol. 7, nº3. 
‐ Marco‐Stiefel, B. (2001). Alfabetización científica y enseñanza de las Ciencias. Estado de la cuestión. In 
Membiela,  P.  (Ed.)  Enseñanza  de  las  ciencias  desde  la  perspectiva  Ciencia‐Tecnología‐  Sociedad. 
Formación científica para ciudadanía. Madrid: Narcea, pp. 33‐46. 
‐ Osborne, J. e Dillon, J. (2008). Science Education in Europe: critical reflections. A Report to the Nuffield 
Foundation. London: The Nuffield Foundation. 
 
Bibliografia a recomendar sobre concepções sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade (sessão 2) 
‐ Acevedo‐Díaz,  J. A.  (1998). Análisis  de  algunos  criterios  para  diferenciar  entre  ciencia  y  tecnología. 
Enseñanza de las ciencias, 16 (3), 409‐420. 
‐ Afonso, M. M. (2008). Afinal, o que é a Ciência? In A Educação científica no 1.º Ciclo do Ensino Básico. 
Porto: Porto Editora, Cap. 2, pp. 29‐63. 
‐ Pereira, A. (2002). Educação para a Ciência. Lisboa: Universidade Aberta. 
Para aprofundar: 
‐  Bazzo,  W.  A.,  von  Lingingen,  I.,  Pereira,  L.  T.  (Eds.,  2003).  Introdução  aos  estudos  CTS  (Ciência, 
Tecnologia e Sociedade). Madrid: Organização de Estados  Iberoamericanos  [OEI] para  la educación,  la 
Ciencia y la Cultura. 
‐ Canavarro, J. M. (2000). O que se pensa sobre a Ciência. Coimbra: Quarteto. 
‐ Palacios, E. M. G., Galbarte,  J. C. G.,  López‐Cerezo,  J. A.,  Luján,  J.  L., Gordillo, M. M.,   Osorio, C., e 
Valdés, C. (2001). Ciencia, tecnología y sociedad: Una aproximación conceptual. Madrid: Organização de 
Estados Iberoamericanos [OEI] para la educación, la Ciencia y la Cultura. 
‐ Santos, Mª E. (2001). Relaciones entre Ciencia, Tecnología y Sociedad. In Membiela, P. (Ed.) Enseñanza 
de las ciencias desde la perspectiva Ciencia‐Tecnología‐ Sociedad. Formación científica para ciudadanía. 
Madrid: Narcea, pp. 33‐46. 
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recordando…
Estratégias para abordagem CTS
P j t d l ifi ã
Participação em 
fóruns  e debates
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desempenho de papéis
Trabalho de  campoTrabalho  laboratorial
Trabalho  prático
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Resolução de problemas abertos 
onde se trabalham as 
tomadas de posição
Acevedo-Díaz, 2001
Membiela, 2001
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recordando…
Estratégias para abordagem CTS
Pequenos estágios 
em empresasVisitas de estudo
(museus,  centros de Ciência, 
fábricas, empresas, 
parques tecnológicos…)
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Acevedo-Díaz, 2001
Membiela, 2001
Intercâmbios com comunidade
(escolar e civil) que impliquem uma
intervenção dos alunos
Palestras por 
especialistas convidados
Educação Não-Formal e Educação CTS
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Educação Não-Formal e Educação CTS
O que é a educação não-formal?
Educação científica extra-escolar, 
não-
estruturada, 
não-avaliativa, 
centrada no 
aluno e 
dependendo 
da sua 
vontade
escolar, 
obrigatória, 
estruturada 
e regulada 
por políticas  
educativas, 
não 
determinada 
pelo aluno
Educação não-
formal
Educação informal
Educação formal
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Marshaalk (1988)
Martins (2002)
espontânea, 
independente 
da vontade 
dos alunos
Educação Não-Formal e Educação CTS
Que contextos de educação não-formal?
Educação científica
Educação não-
formalEducação formal
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Marshaalk (1988)
Martins (2002)
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Educação Não-Formal e Educação CTS
Museus e centros de Ciência estrangeiros
Espanha La Corunha Casa de las Ciencias - http://www.casaciencias.org
Aquarium Finisterrae - http://www.casaciencias.org/gl/aquarium.html
Domus – Casa do Home - http://www.casaciencias.org/gl/domus.html
Barcelona CosmoCaixa – http://obrasocial.lacaixa.es
Granada Parque de las Ciencias – http://www.parqueciencias.com
França Paris Parc de La Villette - http://www.villette.com 
Palais de la Découverte – http://www.palais-decouverte.fr
Reino 
U id
Londres The Natural History Museum - http://www.nhm.ac.uk
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
n o Science Museum - http://www.sciencemuseum.org.uk
Halifax Centro de Ciência EUREKA Children’s Museum – http://www.eureka.org.uk/index.html
China Hong Kong Hong Kong Science Museum – http://www.Icsd.gov.hk/CE/Museum/Science
Estados 
Unidos
Chicago Museum of Science and Industry - http://www.msichicago.org
São Francisco Exploratorium – San Francisco’s Museum of Science – http://www.exploratorium.com
Educação Não-Formal e Educação CTS
Museus e Centros de Ciência em Portugal
http://www.centroscienciaviva.pt
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
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Educação Não-Formal e Educação CTS
Museus e Centros de Ciência em Portugal
http://mc2p.org/
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Educação Não-Formal e Educação CTS
Orientações para a Educação em Ciências tendo em conta a Educação Não-Formal
√ Utili ã d i t t i zaç o e me os, recursos e con ex os ma s 
diversificados em que os professores de ciências levem os 
alunos a integrar as experiências exteriores em 
aprendizagens escolares. 
√ Dedicar mais tempo das aulas a actividades pré e pós visita 
a museus e centros de Ciência
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Guisasola, Morentin (2005)
Lemke (2005)
Metz (2005)
√ Construção de actividades/recursos que permitem uma 
articulação adequada entre visitas aos museus e centros de 
Ciência e as actividades na sala de aula
24-04-2010
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Educação Não-Formal e Educação CTS
Jardim da Ciência – Universidade de Aveiro
http://www.ua.pt/jardimdaciencia
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Educação Não-Formal e Educação CTS
Jardim da Ciência – Universidade de Aveiro
http://www.ua.pt/jardimdaciencia
Forças e Movimento
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Luz Água
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Educação Não-Formal e Educação CTS
A proposta do energiza.te para o Jardim da Ciência
A água… no Jardim da Ciência
Registos do AlunoSoftware “energiza.te”
? Como reduzir  factura energética em 
casa ?
1- Identificação das tecnologias em casa que 
utilizam electricidade
2 - Comparação entre os consumos de Registos Antes da visita
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
electricidade de diferentes aparelhos
3 - Utilização da etiqueta energética na escolha 
de um electrodoméstico
4 - Diferentes tipos de lâmpadas eléctricas
5 - Circuitos e condutores eléctricos
6 - Fontes renováveis e não-renováveis de 
energia
7 - Medidas de eficiência energética em casa
8 - Plano de acção para eficiência energética
-Levantamento de ideias prévias, análise de textos 
e formulação de questões
Registos Durante a visita
- Descrição do que acontece nos circuitos de água
Registos Depois da visita
- Reflexão sobre a visita
Educação Não-Formal e Educação CTS
Papel do professor na organização da visita
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
DESAFIO / DEBATE
Que acções o professor precisa de desenvolver na preparação e realização 
da visita de estudo proveitosa a um museu com os seus alunos?
24-04-2010
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Educação Não-Formal e Educação CTS
Modelo  de utilização dos museus com fins educativos
MOMENTO ESPAÇO ETAPA ENFOQUE PROCESSO
Antes Escola Preparação Interrogação Questionamento sobre o objecto
Durante Museu Realização
Recolha de 
dados e 
análise
Observação e 
manipulação do 
objecto
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Allard e Boucher (1991)
Depois Escola Prolongamento Análise e síntese
Apropriação do 
objecto
Educação Não-Formal e Educação CTS
Fases de uma visita de estudo
Fase1– Estabelecer criteriosamente os objectivos da visita
Fase2 – Escolher e visitar previamente o Museu ou Centro de Ciência
Fase 3 – Preparar a visita – actividades antes da visita
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Fase 4 – Efectuar a visita – actividades durante a visita
Fase 5 – Período pós visita – actividades após a visita
24-04-2010
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Educação Não-Formal e Educação CTS
Exemplos de ofertas de recursos para articular as visitas com as aulas de Ciências
Caderno do Professor sobre Astronomia do Exploratório  – Centro Ciência Viva de 
Coimbra
Introdução
Parte I – Apontamentos para o Professor
I.1 – Preparação da visita
I.2 – Durante a visita
I.3 – Após a visita
I.4 – Dificuldades de aprendizagem
P t II A ti id d l
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ar e  – c v a es para o a uno
A – Actividades a realizar na sala de aula
B – Actividades para realizar no pátio da Escola
C – Actividades para o aluno realizar em casa
Lista de imagens
Bibliografia
Educação Não-Formal e Educação CTS
Exemplos de ofertas de recursos para articular as visitas com as aulas de Ciências
Guião do Aluno – temático e por módulo interactivo
Principia de Málaga
Introdução
Actividades antes da visita
Actividades durante a visita
Actividades depois da visita
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
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Ficha de 
Actividade 
Nº 2 
Potencialidades da Educação Não‐Formal na Educação CTS 
 
A Educação CTS pressupõe estratégias diversificadas que potenciem oportunidades de integrar, 
nas  aprendizagens  escolares,  experiências  vividas  pelos  alunos  fora  da  escola.  A  oferta  de 
espaços de Educação não‐formal em Ciências com oferta de articulação curricular tem vindo a 
proliferar, em Portugal, com o crescimento da rede nacional de centros Ciência Viva. Mas nem 
sempre as visitas a estes espaços (e outros similares) são realizadas com a desejável articulação 
curricular.  
No  Jardim  da  Ciência  da  Universidade  de  Aveiro  têm  sido  desenvolvidos  projectos  para 
desenvolver  recursos  didácticos  que  permitam  essa  articulação  e,  desse  modo,  tornem  as 
visitas a este espaço mais proveitosas no que concerne às aprendizagens dos alunos. 
Que acções o professor precisa de desenvolver na preparação e realização da visita de estudo 
proveitosa a um museu com os seus alunos? 
1 – Tem na sua mesa de  trabalho duas propostas diferentes de actividades para o  Jardim da 
Ciência que lhe foram apresentadas nesta sessão de formação: 
‐ os registos de aluno da actividade “A água… no Jardim da Ciência” do courseware didáctico 
energiza.te; 
‐ o guião didáctico do professor e os registos do aluno (durante a visita) do projecto “Recursos 
didácticos de cariz CTS para Educação não‐formal em Ciências”; 
2 – Com base na análise destes materiais e no modelo de Allard et al. (1995) representado na Tabela 1, 
propõe‐se que construa, em grupo, um modelo de acções a desenvolver pelo professor na preparação e 
realização de uma visita de estudo proveitosa a um museu ou centro de Ciência (tabela 2). 
O Groupe de recherche sur léducation et les Musées (GREM) da Universidad de Québec (Montreal), 
desenvolveu um modelo de preparação das visitas a museus ou centros de ciência com fins educacionais 
com base em vários trabalhos de investigação desenvolvidos em museus e que a seguir se apresenta. 
Tabela 1 ‐ Modelo didáctico de utilização dos museus com fins educativos, proposto por Allard, 
Larouche, Lefebvre, Meunier e Vadeboncouer (1995). 
Momento  Espaço  Etapa  Enfoque  Processo 
ANTES  Escola  Preparação  Interrogação 
Questionamento 
sobre o objecto 
DURANTE  Museu  Realização 
Recolha de dados 
e análise 
Observação e 
manipulação do 
objecto 
DEPOIS  Escola  Prolongamento  Análise e síntese 
Apropriação do 
objecto 
A Educação Ciência‐Tecnologia‐Sociedade no Ensino Básico através de um courseware didáctico 
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Tabela 2 – Modelo de acções a desenvolver pelo professor na preparação/realização da visita de estudo a um museu ou centro de Ciência 
Acções a desenvolver 
pelo professor e/ou 
actividades com os 
alunos: 
Que eu costumo realizar  Que a investigação sugere que se realize 
ANTES DA VISITA 
   
DURANTE A VISITA 
   
DEPOIS DA VISITA 
   
 
Nesta sessão foram utilizados, também, recursos-materiais do orador convidado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECURSOS-MATERIAIS UTILIZADOS NA 6ª SESSÃO PRESENCIAL 
 
Nesta sessão, os professores-formandos tiveram acesso ao courseware Sere, com a 
autorização dos seus autores, particularmente a oradora convidada para esta 
sessão. 
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Porque é o courseware energiza.te uma proposta 
didáctica para a educação CTS?
Programa de Formação Contínua de Professores
Ana Cristina Torres
11 de Maio de 2010
Sumário
1 - Selecção do tema
2 - Enquadramento conceptual
3 - Enquadramento curricular
4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware
5 Abordagem CTS no courseware energiza te -    .
6 - O que é o courseware energiza.te?
7 - Actividades do courseware energiza.te
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
11-05-2010
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1- Selecção do tema
Conteúdos CTS Conteúdos do courseware energiza.te
Fome no mundo
Crescimento populacional
Qualidade do ar
Recursos hídricos
Saúde e doenças humanas
Uso do solo
Consumo de energia
RECURSOS ENERGÉTICOS
- Renováveis
(luz solar, vento, água em movimento…)
- Não-renováveis
(combustíveis fósseis)
Ê É
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Perigos nucleares
Extinção das espécies
Recursos minerais
Conservação dos recursos naturais
Poluição e contaminação …
EFICI NCIA ENERG TICA  
-No sector residencial
(etiqueta energética, lâmpadas, medidas de eficiência)
- Na escola
(medidas de eficiência energética na escola)
Bybee, 1987; Fensham., 1987; Membiela, 2001
2- Enquadramento conceptual
Concepções sobre C, T e S Enquadramento CTS do energiza.te
1- Selecção do tema
oc
ie
da
de
CIÊNCIA
C
IÊ
N
C
IA
C
IE
D
AD
E
- Conhecimento sobre fenómenos naturais
- Conhecimentos generalizáveis
- Conhecimento explicativo (…) 
- Recursos energéticos primários e secundários
- Recursos energéticos  renováveis e não-renováveis
- Electricidade
- Corrente eléctrica
- Circuito eléctrico  (…)
- Poluição
- Distribuição desigual de combustíveis fósseis
- Adopção de medidas de eficiência energéticaS
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TECNOLOGIA
TE
C
N
O
LO
G
IA
SO
C
- Artefactos ou processos que ajudam a resol-
ver problemas e melhorar a qualidade de vida
- Conhecimento técnico baseado em 
conhecimento científico (…)
- Etiqueta energética (…)
- Centrais eléctricas
- Caldeiras, turbinas, geradores, motores
- Máquinas industriais, domésticas, veículos (…)
11-05-2010
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3- Enquadramento curricular
Orientações da Educação CTS Orientações para o energiza.te
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual
Promoção da interdisciplinaridade e 
multidisciplinaridade
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
ÁREAS CURRICULARES NÃO DISCIPLINARES:
- Área de Projecto
- Formação Cívica
11-05-2010
4
3- Enquadramento curricular
Orientações da Educação CTS Orientações para o energiza.te
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual
Enfoque em interrelações CTS
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
ME-DEB, 2001, p. 134
3- Enquadramento curricular
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
ME-DEB, 2001, p. 138
ME-DEB, 2001, p. 141
11-05-2010
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3- Enquadramento curricular
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
ME-DEB, 2001, p. 144
ME-DEB, 2001, p. 203
3- Enquadramento curricular
Dimensões de competência no currículo Dimensões de competência no energiza.te
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual
Competências para a cultura científica:
- Conteúdos/conceitos científicos
(educação em Ciências)
- Capacidades / Processos científicos 
(educação sobre Ciência)
(ex) - Reconhecer a utilização de 
diversos recursos energéticos em 
várias actividades do dia-a-dia. 
(ex) - Identificar razões a favor e contra 
a construção de uma central 
hidroeléctrica.
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- Atitudes / Valores
(educação pela Ciência)
(ex) - Tentar estar bem informado acerca 
das medidas de eficiência energética.
11-05-2010
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4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware
Software
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware
Software
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
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4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware
Software
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware
Courseware
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
11-05-2010
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Abordagem das actividades do energiza.te
Apresentação de um problema num
Abordagem CTS de questões problemáticas
5 - Abordagem CTS no courseware energiza.te
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware
Apresentação 
de uma 
situação-
problema
•      
contexto familiar aos jovens e de 
alternativas para a sua solução
• Levantamento de ideias sobre a utilização 
de recursos energéticos
Actividades 
que levam à 
compreensão 
do problema e 
• Identificação de tecnologias que utilizam 
recursos energéticos
• A etiqueta energética das lâmpadas e de 
electrodomésticos
• A origem dos recursos energéticos 
secundários (electricidade, gás natural 
canalizado )
organizadores do ensino
levam à exploração de
- ligações dos problemas à Tecnologia e à Sociedade
- explicações da Ciência e seus conceitos
- saberes multidisciplinares e interdisciplinares
- natureza da Ciência e da Tecnologia
procura de 
soluções
…
• Os recursos energéticos renováveis e não-
renováveis…
Propostas de 
solução
• Elaboração de um plano de acção para a 
promoção da eficiência energética
- estratégias diversificadas
- percursos investigativos de aprendizagem
- utilização das TIC 
- recurso a contextos variados (por exemplo, não-formal)
- trabalho prático (por exemplo, laboratorial)
- promoção de capacidades de pensamento (crítico e criativo)
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
através de
O courseware energiza.te é um recurso educativo constituído por:
6 - O que é o courseware energiza.te?
Recursos para Recursos para
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te
 
o aluno
 
o professor
Software Registos para o aluno
Guia para o 
Professor
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
PROMOVER APRENDIZAGENS
11-05-2010
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O courseware energiza.te é um recurso educativo constituído por:
6 - O que é o courseware energiza.te?
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te
Software Registos para o aluno
Guia para o 
Professor
- Simulações
- Laboratório virtual
- Jogo educativo
- Exercícios de correspondência
A áli d t t tí i
- Ideias prévias sobre energia
- Previsões de resultados
- Verificações
- Orientações de pesquisas
- Enquadramento conceptual
- Enquadramento curricular
- Contexto de exploração das 
actividades
M t d l i d l ã
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
- n ses e ex os e no c as
- Pesquisas orientadas
- Análise de textos
- Reflexões sobre simulações
- Planos de acção de medidas 
de eficiência energética
- e o o og a e exp oraç o 
das actividades
- Ideias-chave
- Sugestões de avaliação
- Bibliografia e webgrafia de 
interesse
O courseware energiza.te organiza-se por:
6 - O que é o courseware energiza.te?
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te
5 níveis de exploração diferentes orientados para jovens dos 
8 aos 12 anos com distinção entre 1.º e 2.º Ciclos de Ensino 
Básico
Nível de exploração *
1 – Energia em casa
2 – Energia na escola
3 E i t l – nerg a na cen ra
4 – Energia na cidade
5 – Energia no país
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
11-05-2010
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Actividade introdutória
7 – Actividades do courseware energiza.te
Estratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Diário energético
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada de posição
Projectos de investigação e acção em grupo
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
-       
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
- Palestras de especialistas convidados
- Estágios em empresas
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
11-05-2010
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Situação 
problema
O d tili
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada de posição
Projectos de investigação e acção em grupo
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
n e se u za 
energia em casa?
Que aparelhos utilizam electricidade 
em casa?
-       
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
- Palestras de especialistas convidados
- Estágios em empresas
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Como escolher um 
electrodoméstico?
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada 
de posição
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
 
- Projectos de investigação e acção em grupo
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
- Palestras de especialistas convidados
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
11-05-2010
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Como escolher 
pilhas para uma 
lanterna?
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada de posição
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
Como fazer acender lâmpadas num 
circuito eléctrico?
Que objectos permitem fazer 
acender uma lâmpada?
- Projectos de investigação e acção em grupo
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
- Palestras de especialistas convidados
- Estágios em empresas
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
11-05-2010
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
A história das 
lâmpadas 
eléctricas
Será que os diferentes tipos de
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada 
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
      
lâmpadas iluminam os objectos do 
mesmo modo?
Como escolher uma lâmpada?
de posição
- Projectos de investigação e acção em grupo
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Semáforo da 
energia
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada 
d i ã
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e pos ç o
- Projectos de investigação e acção em grupo
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
Actividades
no software nos registos
Caminhos de energia
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Jogos
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
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Renovável ou não renovável?- Resolução de problemas / Tomada de posição
- Projectos de investigação e acção em grupo
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
- Palestras de especialistas convidados
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
11-05-2010
17
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Energia em 
movimento… no 
Jardim da 
Ciência
A água… no 
Jardim da 
Ciência
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada de posição
Projectos de investigação e acção em grupo
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
-       
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
- Palestras de especialistas convidados
- Estágios em empresas
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 1 – Energia em casaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Casa Renovável
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada 
de posição
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
Plano de acção: poupar energia!
 
- Actividade de aprendizagem 
e avaliação
- Projectos de investigação e acção em grupo
- Visitas de estudo
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 2 – Energia na escolaEstratégias sugeridas na educação CTS
Actividades
no software nos registos
Situação 
problema
R i t d
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Trabalho prático
- Trabalho laboratorial
- Trabalho de campo
- Resolução de problemas / Tomada 
d i ã
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
webenergiza.te eg s o e pesquisa
e pos ç o
- Projectos de investigação e acção 
em grupo
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na comunidade
(…)
Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
11-05-2010
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7 – Actividades do courseware energiza.te
Nível 2 – Energia na escolaEstratégias sugeridas na educação CTS
1- Selecção do tema; 2- Enquadramento conceptual; 3 – Enquadramento curricular; 4 – Análise de ofertas actuais de software e courseware;
5 – Abordagem CTS no courseware energiza.te; 6 – O que é o courseware energiza.te?
Actividades
no software nos registos
Diagnóstico energético na escola
- Participação em fóruns e debates
- Jogos de papéis
- Simulações
- Resolução de problemas / Tomada 
de posição
- Projectos de investigação e acção 
em grupo
energiza.te - recursos e eficiência energética atorres@ua.pt - Maio 2010
Plano de acção: poupar energia!- Actividade de aprendizagem 
e avaliação
- Visitas de estudo
- Intervenção dos alunos na 
comunidade
(…) Acevedo-Díaz, 2001; Membiela, 2001
11-05-2010
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RECURSOS-MATERIAIS UTILIZADOS NA 8ª SESSÃO PRESENCIAL 
A Educação Ciência‐Tecnologia‐Sociedade no Ensino Básico através de um courseware didáctico 
 
 
________________________________________________________________________________________________________ 
1 
Ficha de 
Actividade 
Nº 3 
A Educação CTS: os recursos didácticos 
 
A Educação CTS como abordagem para desenvolver a cultura científica dos alunos é uma visão 
já  patente  no  actual  currículo  nacional  do  ensino  básico  português.  Mas  é  sabido  que  o 
processo de ensino‐aprendizagem é condicionado por um conjunto complexo de factores nos 
quais as orientações legais são apenas um exemplo. 
 
Qual a proximidade de alguns materiais curriculares ao que recomendado pelo ensino CTS? 
 
1 – Tem na sua mesa vários manuais escolares (ou cópias) dos 3 ciclos do Ensino Básico.  
1.1 – Com base nos documentos de Santos (2000) e Membiela (2001), identifique a presença ou 
ausência nos manuais escolares de alguns requisitos de materiais curriculares para um ensino 
CTS sugeridos por aqueles autores. 
 
2 – Para um dos ciclos de escolaridade, e sobre a mesma  temática dos materiais curriculares 
analisados anteriormente, proponha: 
‐ uma competência a promover nos alunos, de acordo com o ensino CTS; 
‐ sua articulação com as competências curriculares; 
‐ uma estratégia que utilizaria para promover a competência referida; 
‐ um exemplo de situação‐problema ou conteúdo sóciocientífico que utilizaria como contexto 
de exploração. 
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A Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade 
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courseware didáctico
Programa de Formação contínua de professores
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Desenvolvimento de recursos didácticos
Centrado no TRABALHO PRÁTICO
ETAPAS
Selecção do Tema
Selecção de tipos de Trabalho 
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Produção de um guião do 
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- Concepção dos registos para o aluno
- Concepção do guia do professor
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Desenvolvimento de recursos didácticos
Centrado na EDUCAÇÃO NÃO-FORMAL
ETAPAS
Produção de recursos - Identificação de requisitos de recursos 
didácticos CTS
- Enquadramento conceptual (“Forças e 
Movimento”)
- Enquadramento didáctico
- Enquadramento no currículo nacional do EB
- Análise de manuais escolares
- Produção das “folhas do Aluno”
- Produção do “guião didáctico do Professor”
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Implementação de recursos
Avaliação de recursos
     
- Perito na área da Física
- Questionário aos alunos
- Entrevista aos professores
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Desenvolvimento de recursos didácticos
Centrado na EDUCAÇÃO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL
ETAPAS
Planeamento do guião didáctico - Definição do público-alvo 
- Definição da temática 
- Definição dos propósitos didácticos
- Realização da arquitectura, navegação e  
desenho dos ecrãs do courseware
Design do storyboard - Articulação entre as actividades didácticas e o 
conteúdo disciplinar e aspectos de interacção no
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software (navegação e interface)
Implementação técnica do recurso - Design e programação do software e do 
respectivo manual do utilizador. 
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Desenvolvimento de recursos didácticos
Centrado na EDUCAÇÃO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL
ETAPAS
- Especificação em detalhe do storyboard
- Especificação da animação inicial
- Produção dos guiões do professor e do aluno.
Avaliação - Avaliação externa por utilizadores finais, alunos, 
professores do 1º CEB, investigadores em 
Tecnologia Educativa e Didáctica das Ciências
Implementação didáctica do recurso
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- Avaliação interna
Desenvolvimento de recursos didácticos
Centrado na EDUCAÇÃO CTS
ETAPAS
– Selecção do tema
– Escolha da abordagem CTS
– Concepção de um quadro de requisitos dos 
recursos didácticos de cariz CTS
– Enquadramento conceptual  focando nas 
interacções CTS
– Enquadramento curricular no CNEB
– Pesquisa e análise de software educativo e 
courseware existente sobre o tema
Concepção do courseware
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– Concepção de um storyboard de actividades.
Produção do courseware – Produção do 1.º protótipo
– Produção dos registos dos alunos
– Produção do guia do professor
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Desenvolvimento de recursos didácticos
Centrado na EDUCAÇÃO CTS
ETAPAS
– no âmbito de um programa de formação de 
professores do Ensino Básico
Avaliação do courseware – peritos na área da Educação em Ciências, 
Física, Tecnologia Educativa 
– professores do 1.º e 2.º CEB.
– alunos.
Implementação do courseware
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
Exemplo de uma metodologia de desenvolvimento de recursos 
didácticos de cariz CTS
Tendo em conta:
ETAPAS
Selecção do tema
- currículo de ciências
- interesses e preferências dos professores
- serem adequados ao desenvolvimento 
cognitivo dos alunos
- serem importantes nos dias de hoje e na vida 
futura dos alunos
- serem potencialmente de interesse dos alunos 
(Membiela, 1997)
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In I. P. Martins, F. Paixão, R. M. Vieira (Org.), Perspectivas Ciência-Tecnologia-Sociedade na Inovação e Educação em Ciência (pp. 81-87). Aveiro:
Universidade de Aveiro, DDTE..
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Exemplo de uma metodologia de desenvolvimento de recursos 
didácticos de cariz CTS
ETAPAS
Orientações dos recursos CTS - ter em conta ideias prévias dos alunos
- contextualizar a aprendizagem da Ciência em 
situações-problema onde os conceitos e 
processos surjam como requisito para dar 
resposta a tais situações
- Focar interacções Ciência-Tecnologia-
Sociedade
- apelar ao desenvolvimento de capacidades de 
pensamento
- apelar ao pluralismo metodológico nas 
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In I. P. Martins, F. Paixão, R. M. Vieira (Org.), Perspectivas Ciência-Tecnologia-Sociedade na Inovação e Educação em Ciência (pp. 81-87). Aveiro:
Universidade de Aveiro, DDTE..
estratégias
- encorajar os alunos a construir e mobilizar 
conhecimentos e a usar capacidades de 
pensamento
Exemplo de uma metodologia de desenvolvimento de recursos 
didácticos de cariz CTS
ETAPAS
Produção dos recursos CTS
- Objectos de estudo
- Competências a promover nos alunos
- Situações de aprendizagem a 
dinamizar
Mapa conceptual
Documento orientador 
do trabalho
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Universidade de Aveiro, DDTE..
Caderno de actividades
Guião do professor - Sugestões de actuação na orientação, 
exploração e discussão de cada 
actividade a ser realizada
17-05-2010
7
Exemplo de uma metodologia de desenvolvimento de recursos 
didácticos de cariz CTS
ETAPAS
Implementação dos recursos
Avaliação dos recursos
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Tenreiro-Vieira, C. e Vieira, R. M. (2004). Produção e validação de Materiais Didácticos de cariz CTS para a educação em Ciências no Ensino Básico.
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recordando…
Estratégias para abordagem CTS
P j t d l ifi ã
Participação em 
fóruns  e debates
Jogos de simulação e
desempenho de papéis
Trabalho de  campoTrabalho  laboratorial
Trabalho  prático
ro ec os e p an caç o, 
investigação e  acção 
em pequenos grupos
© 2010 Ana Torres <atorres@ua.pt>
  
Resolução de problemas abertos 
onde se trabalham as 
tomadas de posição
Acevedo-Díaz, 2001
Membiela, 2001
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recordando…
Estratégias para abordagem CTS
Pequenos estágios 
em empresasVisitas de estudo
(museus,  centros de Ciência, 
fábricas, empresas, 
parques tecnológicos…)
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Acevedo-Díaz, 2001
Membiela, 2001
Intercâmbios com comunidade
(escolar e civil) que impliquem uma
intervenção dos alunos
Palestras por 
especialistas convidados
A Educação Ciência-Tecnologia-Sociedade no Ensino Básico através de um courseware didáctico 
________________________________________________________________________________________________________ 
 
Guião do trabalho de avaliação 
Relatório de implementação de actividades do courseware energiza.te (1ªopção) 
 
Propósitos:  
- Planificar uma aula ou conjunto de aulas que integre a implementação de actividades do courseware 
energiza.te. 
- Relatar a implementação das actividades propostas. 
- Elaborar uma reflexão acerca de aspectos positivos e menos positivos da implementação das actividades numa 
perspectiva de ensino CTS. 
 
Aspectos a constar 
Sugere-se que os professores implementem um conjunto de actividades do courseware energiza.te com alunos, 
no contexto que acharem mais adequado (Estudo do Meio, Ciências da Natureza, Área de Projecto, Estudo 
Acompanhado, Clube de Ciências, etc.). Considerando que os formandos possuem diferentes tipologias de 
horários e contextos diversos não se irá impor um número de actividades a implementar mas recomenda-se a 
implementação de 1 a 4 actividades. A implementação destas actividades do courseware energiza.te deverá ser 
acompanhada do desenvolvimento de um trabalho com três componentes: 
Planificação do conjunto de actividades a implementar onde constem:  
- competências específicas a promover nos alunos e sua relação com as competências do Currículo Nacional do 
Ensino Básico; 
- finalidades ou propósitos das actividades; 
- tópicos/conteúdos a focar; 
- modo de implementação das actividades e sua calendarização; 
- modo de avaliação das aprendizagens dos alunos; 
Relatório de implementação das actividades, que poderá ser um breve relatório escrito ou uma apresentação 
multimédia para partilhar com os colegas no blog do programa de formação, onde constem: 
- a identificação das actividades implementadas, seus tópicos e sua contextualização; 
- uma síntese do modo de implementação das actividades; 
- exemplos de interacções com alunos onde tenha focado as interrelações CTS; 
- exemplos de comentários e/ou ideias dos alunos que reflictam interrelações CTS e seus contextos; 
- exemplos de situações imprevistas e/ou dificuldades sentidas e como foram resolvidas ou ultrapassadas; 
- exemplos de situações que possam evidenciar algumas aprendizagens dos alunos; 
Reflexão escrita sobre a implementação das actividades onde se refira: 
- razões da escolha de umas actividades em detrimento de outras e sua relação com os objectivos do programa 
de formação; 
- aspectos positivos e menos positivos da implementação das actividades; 
- relação entre as opções tomadas para o modo de implementação e as propostas da educação CTS; 
- propostas de reformulação da planificação e das actividades face às dificuldades sentidas e tendo em vista uma 
educação CTS. 
 
Solicita-se a entrega deste trabalho na última sessão de formação. 
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Guião do trabalho de avaliação 
Análise crítica do courseware energiza.te (2ªopção) 
 
Propósitos:  
- Explicitar aspectos positivos e menos positivos de 2 a 4 actividades do courseware energiza.te 
fundamentando em recomendações da educação CTS. 
- Propor alternativas às actividades do courseware energiza.te. 
 
Aspectos a constar: 
Sugere-se que os professores seleccionem um conjunto de 2 a 4 actividades do courseware energiza.te e 
façam uma análise crítica destas, fundamentada em recomendações da educação CTS, referindo-se aos 
seguintes aspectos: 
- interrelações CTS que podem ser exploradas através destas actividades (podendo, para tal, utilizar o 
esquema do VOSTS fornecido no programa de formação); 
- contextos do dia-a-dia dos alunos de relevância sóciocientífica que estejam integrados nas actividades; 
- interesse que podem promover nos alunos e envolvimento activo destes nas suas aprendizagens; 
- consideração das ideias e/ou experiências prévias dos alunos numa perspectiva sócio-construtivista; 
- estímulo ao desenvolvimento de capacidades de pensamento, nomeadamente crítico; 
- estímulo à mobilização de conhecimento científico para o exercício da tomada de decisão fundamentada 
acerca de problemas socialmente relevantes; 
- estímulo a outro tipo de aprendizagens para além das escolares; 
- promoção de atitudes positivas em relação à Ciência; 
 Além disso, solicita-se a referência a outros aspectos de relevância didáctica, tais como; 
- adequabilidade da linguagem utilizada a alunos dos 8 aos 12 anos; 
- correcção científica dos textos e imagens utilizados nas actividades; 
- potencialidades das actividades na promoção da tomada de consciência sobre a importância da 
utilização eficiente dos recursos energéticos. 
- promoção a cooperação e partilha de informação. 
Solicita-se, ainda, a explicitação de alguns exemplos dos aspectos avaliados e, em relação a alguns dos 
aspectos avaliados menos positivamente, a proposta de alternativas. 
Além disso, recomenda-se que os formandos apresentem as razões da escolha desta modalidade de 
trabalho, as razões da escolha das actividades seleccionadas para analisar e relacionem essas razões com 
os objectivos do programa de formação. 
Solicita-se a entrega deste trabalho na última sessão de formação. 
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Guião do trabalho de avaliação 
Produção de actividades de cariz CTS (3ªopção) 
 
Propósitos:  
- Planificar e produzir uma actividade de cariz CTS. 
- Relatar a implementação da actividade proposta. 
- Reflectir acerca da integração das actividades implementadas e a educação CTS. 
 
Aspectos a constar 
Sugere-se que os professores planifiquem e implementem uma actividade de cariz CTS, produzida por si 
ou adaptada do courseware energiza.te. Considerando que alguns formandos encontram-se a leccionar 
turmas/níveis e temáticas onde poderão não se integrar as actividades do courseware energiza.te, propõe-
se a adaptação de uma actividade deste courseware para o contexto desejado ou produção de uma 
actividade nova de cariz CTS cuja implementação ocupe, aproximadamente, uma aula. Poderão, por 
exemplo, adaptar alguma actividade já prevista nas suas planificações, mas construí-la e implementá-la de 
acordo com recomendações da educação CTS. Na reflexão, os formandos deverão identificar a modalidade 
do trabalho escolhida e as razões da sua escolha (anos de escolaridade, planificação, projecto curricular de 
turma, necessidades educativas especiais, etc.).  
A implementação da actividade deverá ser acompanhada do desenvolvimento de um trabalho com três 
componentes: 
Planificação da actividade onde conste:  
- competências específicas a promover nos alunos e sua relação com as competências do Currículo 
Nacional do Ensino Básico; 
- finalidades ou propósitos da actividade; 
- tópicos/conteúdos a focar; 
- modo de implementação da actividade e sua calendarização; 
- modo de avaliação das aprendizagens dos alunos; 
Relatório de implementação da actividade, que poderá ser um breve relatório escrito ou uma 
apresentação multimédia para partilhar com os colegas no blog do programa de formação, onde constem: 
- identificação da actividade implementada, tópicos abordados e sua contextualização; 
- síntese do modo de implementação da actividade; 
- exemplos de interacções com alunos onde tenha focado as interrelações CTS; 
- exemplos de comentários e/ou ideias dos alunos que reflictam interrelações CTS e seus contextos; 
- exemplos de situações imprevistas e/ou dificuldades sentidas e como foram resolvidas ou ultrapassadas; 
- exemplos de situações que possam evidenciar algumas aprendizagens dos alunos; 
Reflexão escrita sobre a implementação da actividade onde refira: 
- razões da escolha da modalidade deste trabalho e sua relação com os objectivos do programa de 
formação; 
- aspectos positivos e menos positivos da implementação da actividade; 
- relação entre as opções tomadas para o modo de implementação e as propostas da educação CTS; 
- propostas de reformulação da planificação da actividade face às dificuldades sentidas e tendo em vista 
uma educação CTS. 
 
Solicita-se a entrega deste trabalho na última sessão de formação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECURSOS-MATERIAIS UTILIZADOS NA 9ª SESSÃO PRESENCIAL 
 
Nesta sessão foram utilizados os recursos disponíveis do courseware didáctico 
energiza.te® 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECURSOS-MATERIAIS UTILIZADOS NA 10ª SESSÃO PRESENCIAL 
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Guião do trabalho de avaliação 
Relatório descritivo e reflexivo final (obrigatório) 
 
Propósitos:  
- Descrever contributos do trabalho desenvolvido ao longo do programa de formação para o cumprimento dos 
objectivos de formação. 
 
Aspectos a constar 
Sugere-se que os professores produzam um documento escrito de natureza descritiva e reflexiva onde se 
refiram a contributos do trabalho desenvolvido ao longo das sessões de formação para o cumprimento dos 
objectivos da formação, a saber: 
- reflexão e (re)construção de concepções sobre as interrelações Ciência, Tecnologia e Sociedade, muitas vezes 
reflectidas nas aulas; 
- aprofundamento de conhecimentos sobre concepções, orientações e estratégias previstas na educação CTS; 
- promoção da utilização das TIC e do recurso a contextos de educação não-formal articulados com a educação 
formal; 
- preparação para implementação do courseware didáctico energiza.te como exemplo de recurso didáctico 
desenvolvido na perspectiva CTS; 
- desenvolvimento de novos recursos e propostas didácticas fundamentadas na educação CTS (com base em 
alguma bibliografia fornecida e/ou analisada como Acevedo-Díaz, 2001, Membiela, 2001, Santos, 2001 e 
Tenreiro-Vieira e Vieira, 2004). 
Além disso, o formando poderá também referir-se a outros contributos do programa de formação para o seu 
desenvolvimento pessoal, profissional e social. 
 
Solicita-se a entrega deste trabalho até uma semana depois da última sessão de formação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÊNDICE K 
Questionário orientador da avaliação do documento 
integrador do projecto do courseware didáctico 
energiza.te® por parte do painel de peritos 
 
 
energiza.te – projecto de um courseware 
 
 
 
1 
QUESTIONÁRIO ORIENTADOR DA AVALIAÇÃO 
Como estamos certos da importância da sua contribuição para que esta proposta seja de qualidade, 
pedimos que deixe a sua opinião relativamente aos aspectos referidos sobre os quais achar 
pertinente se pronunciar, assinalando com X no grau de satisfação que melhor corresponder a cada 
um dos itens propostos, sendo que 1 corresponde a Não Satisfaz e 6 a Satisfaz muito bem. Em 
seguida, poderá deixar o seu comentário e/ou sugestão de melhoria. Se o espaço para 
comentário/sugestão não for suficiente, solicitamos que escreva no verso da folha assinalando de 
forma clara o número do item sobre o qual se estiver a pronunciar. 
 
Relativamente ao Enquadramento  
ESCALA: 1-Não Satisfaz;  2- Satisfaz muito pouco;       3- Satisfaz pouco; 
                4- Satisfaz;         5- Satisfaz bem;                    6- Satisfaz muito bem.   
  
1- Adequabilidade do enquadramento didáctico (educação CTS, articulação 
entre educação formal e não-formal) para o professor do 1º e 2º CEB. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
2- Presença, de uma forma clara e correcta, dos principais conceitos sobre o 
tema consumo e recursos energéticos no enquadramento conceptual. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão  
3- Presença, de uma forma clara e correcta, das interrelações entre Ciência, 
Tecnologia e Sociedade propostas pelo tema consumo e recursos 
energéticos na representação esquemática da figura 1 da página 17. 
1  2  3  4 5 6
 
Comentário/Sugestão   
4- Adequabilidade das finalidades propostas no enquadramento curricular a 
crianças dos 8-12 anos. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
5- Articulação, de forma clara, das finalidades propostas no enquadramento 
curricular com as competências específicas propostas no CNEB (ME-DEB, 
2001) para o 1º e 2º CEB. 
1  2  3  4 5 6
 
Comentário/Sugestão 
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Relativamente às actividades (aspectos didáctico-pedagógicos) 
ESCALA: 1-Não Satisfaz;  2- Satisfaz muito pouco;       3- Satisfaz pouco; 
                4- Satisfaz;         5- Satisfaz bem;                    6- Satisfaz muito bem.  
  
6- Articulação das actividades propostas com as finalidades do 
enquadramento curricular. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
7- Adequabilidade e correcção científica da linguagem utilizada nas 
actividades para crianças dos 8-12 anos. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
8- Promoção do interesse e curiosidade das crianças envolvendo-as 
activamente no desenvolvimento das suas competências. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
9- Consideração das ideias prévias dos alunos numa perspectiva sócio-
construtivista. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
10- Integração de contextos do dia-a-dia do aluno de relevância 
sóciocientífica. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
11- Estímulo ao desenvolvimento do questionamento científico e 
pensamento crítico. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
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12- Estímulo à mobilização de conhecimento científico para o exercício da 
tomada de decisão fundamentada acerca de problemas socialmente 
relevantes. 
1  2  3  4 5 6
 
Comentário/Sugestão 
 
13 - Promoção da tomada de consciência sobre a importância da utilização 
eficiente dos recursos energéticos. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
14 - Estímulo à aprendizagem extra-escolar, recorrendo, por exemplo, a 
contextos de educação não-formal. 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
15 Promoção de atitudes positivas em relação à Ciência. 1  2  3  4 5 6
 
Comentário/Sugestão 
 
16- Promoção da cooperação e partilha de informação. 1  2  3  4 5 6
 
Comentário/Sugestão 
 
17- Adequação da articulação entre as actividades em contexto de sala de 
aula (software) e a visita ao Jardim da Ciência (vide anexo 1). 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
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Relativamente às actividades (aspectos tecnológicos)  
ESCALA: 1-Não Satisfaz;  2- Satisfaz muito pouco;       3- Satisfaz pouco; 
                4- Satisfaz;         5- Satisfaz bem;                    6- Satisfaz muito bem.  
18- Exequibilidade das actividades em software. 1  2  3  4 5 6
 
Comentário/Sugestão 
 
19- Adequabilidade da forma de navegação entre as actividades no 
software.  1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
20- Adequabilidade das opções propostas para os menus de cada 
actividade (ajuda, resultado, investiga, pesquisa, regista, glossário). 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
21 - Adequabilidade do sistema de pontuação proposto no primeiro nível do 
software (vide 2.1 Caracterização geral do software). 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
22- Clareza da apresentação das actividades aos alunos (incluindo os 
contextos e situações de aprendizagem). 1  2  3  4 5 6 
Comentário/Sugestão 
 
 
Grata pela sua colaboração! 
 
Ana Cristina Torres 
_____________________________________________ 
atorres@ua.pt 
Universidade de Aveiro 
Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa 
Sala C1.48 
Telefone (sec.): 234 370 352 
Extensão interna: 22822 
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GUIÃO DE ENTREVISTA 
 
 
 
PROFESSORES COLABORADORES DO ESTUDO 
 
 
 
 
 
Contexto 
A presente entrevista inscreve-se na implementação do programa de formação de 
professores dos grupos 110, 230, 510 e 520 intitulado “A Educação Ciência-Tecnologia-
Sociedade no Ensino Básico através de um Courseware didáctico”. Será implementada 
após as quatro sessões iniciais do programa de formação de professores e 
colaboradores do estudo de doutoramento no qual se enquadra este programa de 
formação.  
 
Finalidade 
Com esta entrevista pretende-se aprofundar as concepções sobre Ciência-Tecnologia-
Sociedade [CTS], sobre a Educação CTS e aspectos que as possam influenciar bem 
como as suas práticas, com particular incidência na utilização das TIC e recurso a 
contextos de educação não-formal em ciências. 
 
 
Nome do(a) professor(a): _________________________________________________ 
Data:____ / _____ / ______ Hora início: ______________ Hora final: ______________ 
Local: __________________________________________________________________ 
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Fase 1 Objectivos/Estratégias Questões/Notas 
A
p
r
e
s
e
n
t
a
ç
ã
o
 
d
o
 
p
r
o
j
e
c
t
o
 
 
- Apresentar o contexto e 
objectivos do estudo. 
 
 
- Solicitar a colaboração do 
entrevistado procurando 
consciencializar sobre a 
importância da sua contribuição 
para o estudo. 
 
- Solicitar autorização para gravar a 
entrevista, informando da 
salvaguarda de anonimato. 
 
 
Esta entrevista destina-se a clarificar algumas das opções tomadas na resposta ao questionário Views on 
Science-Technology_Society (Aikenhead, Ryan & Fleming, 1989) e conhecer as práticas habituais de 
recurso às Tecnologias de Informação e Comunicação e a contextos não-formais (Museus, Centros de 
Ciência, Media…) nas suas aulas de Ciências. 
 
As suas opiniões, pontos de vista e histórias são muito importantes para o estudo visado. Pretende-se 
aprofundar concepções e práticas para encontrar dificuldades/obstáculos que os professores encontrem 
em ensinar Ciências de acordo com perspectivas mais actuais da Didáctica das Ciências, de modo a 
potenciar o desenvolvimento de estratégias futuras para ultrapassar tais dificuldades/obstáculos. 
 
 
Solicito autorização para gravar a entrevista melhorando a fiabilidade dos dados e asseguro o anonimato 
da autoria das afirmações que constarem nas transcrições. 
 
Fase 2 Objectivos/Estratégias Questões/Notas 
R
e
c
o
l
h
a
 
d
e
 
 
d
a
d
o
s
 
b
i
o
g
r
á
f
i
c
o
s
 
 
- Obter informações sobre dados 
pessoais e profissionais do 
entrevistado. 
 
 
 
Reportar-me à ficha de dados recolhida com o VOSTS onde já se encontra informações sobre a idade, 
sexo e ainda às fichas de inscrição onde se encontram as habilitações académicas, tempo de serviço em 
anos e disciplinas que lecciona e aprofundar, apenas,  
 
1 – Nome do último curso de formação superior (licenciatura, mestrado ou doutoramento); 
2 – Instituição que conferiu o grau;  
3 – Teve disciplinas de Didáctica das Ciências? Nomes específicos?  
4 - Ano em que terminou curso? 
5 - Razões que o(a) levaram a escolher esse curso? 
6 - Teve alguma experiência de ensino de ciências antes de terminar o curso? 
7 - Já alguma vez realizou formação contínua ou académica na área da Educação CTS ou afim? De que 
tipo? Horas? Abordagens da formação? Implicações dessa formação para as suas práticas? 
8 - Já promoveu projectos com alunos que envolvessem a Educação em Ciências? Ou participou em 
algum projecto organizado por outros? 
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Fase 3 Objectivos/Estratégias Questões/Notas 
C
l
a
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T
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a
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V
O
S
T
S
 
 
- Clarificar as razões de algumas 
das respostas ao VOSTS. 
 
 
Mostrar ao entrevistado(a), a sua folha de respostas do questionário VOSTS e pedir para comentar e 
clarificar as respostas classificadas como ingénuas com questões como: - Por que razão respondeu deste 
modo na questão número (1-19)? Porque escolheu esta opção (A a K…) na resposta à questão número 
(1-19)? Pode dar um exemplo que ilustre o seu ponto de vista? Porque não escolheu a opção…? 
 
Item _____ categoria ____________________________ 
9 - 
 
Item _____ categoria ____________________________ 
10 –  
 
Item _____ categoria ____________________________ 
11 –  
 
Item _____ categoria ____________________________ 
12 –  
 
 
 
Fase 4 Objectivos/Estratégias Questões/Notas 
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E
d
u
c
a
ç
ã
o
 
C
T
S
 
 
- Clarificar algumas concepções 
sobre a Educação CTS. 
 
 
Face à sua formação e às suas práticas habituais, e ainda a algumas das questões discutidas nas 
sessões de formação: 
13 – Qual entende ser o papel do professor na sala de aula de ciências? 
14 – O que considera ser trabalho experimental com os alunos? Como deve ser feito? 
15 – Que estratégias utiliza com maior frequência na sala de aula? Que outras estratégias gostaria de 
utilizar com maior frequência? Que dificuldades/obstáculos sente na implementação de outras estratégias 
que gostaria de utilizar?  
16 – Que tipos de recursos-materiais utiliza com mais frequência na aula de ciências?  
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Fase 5 Objectivos/Estratégias Questões/Notas 
C
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C
i
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n
c
i
a
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- Realizar um levantamento de 
hábitos de utilização de 
Tecnologias da Informação e 
Comunicação (TIC). 
 
- Caracterizar as práticas de 
utilização das Tecnologias de 
Informação e Comunicação no 
ensino de Ciências. 
 
Cada vez mais existem incentivos e/ou pressões à utilização das Tecnologias da Informação e 
Comunicação (TIC) em várias esferas de âmbito pessoal e profissional, incluindo a Educação. 
Qual a importância que atribui à utilização das TIC na Educação em Ciências no Ensino Básico? 
(Após a 1ª questão, aprofundar os tópicos que se seguem.) 
 
17 – Que equipamentos informáticos estão disponíveis na sua escola (exs: desktop, portátil, impressora, 
scanner, leitor/gravador de CD-R, DVD, leitor MP3, máquina fotográfica digital, webcam, microfone…)? 
18 – Com que finalidades utiliza as TIC na Educação em Ciências (exs: preparação de aulas, leccionação 
de aulas, comunicação com alunos, comunicação com colegas, …)? Pode especificar?  
19 – Com que frequência utiliza os equipamentos na escola (exs: diariamente, só à semana, …)? 
20 – Que dificuldades/obstáculos globais encontra na utilização das TIC na escola? 
21 – Alguma vez realizou formação sobre a utilização de TIC em contexto educativo? De que tipo? Que 
finalidades teve? Qual a sua relevância para as suas práticas? 
22 – Que tipos de aplicativos/software/ferramentas de aprendizagem utiliza ou já utilizou, em aulas de 
Ciências (exs: Word, Excel, Apresentações multimédia em PWP, aplicativos de pesquisa e selecção de 
informação, e-mail, chat, blog, software educativo, Paint,…)? Em que situação? Com que tema 
trabalhou? Fá-lo com frequência? Que vantagens encontrou? Que dificuldades encontrou? 
23 – Em que medida considera importante trabalhar na Educação em Ciências com software educativo/ 
courseware didáctico (exs: exercícios educativos online, tutoriais, jogos educativos, simulações, 
ferramentas de construção de páginas Web,…)? Já alguma vez o fez? Que software utilizou? Em que 
situação? Com que tema? Quantas vezes? Que vantagens encontrou? Que dificuldades encontrou? 
24 – Em que medida considera importante trabalhar na Educação em Ciências com ferramentas Web 2.0 
(exs: social networking – hi5, facebook, social bookmarking - delicious, blogs - blogspot, partilha de 
apresentações - scribd, fotos - picasa, vídeos - youtube, documentos – googledocs, …)? Já o fez? Que 
ferramenta utilizou? Em que situação? Com que tema trabalhou? Fá-lo com frequência? Que vantagens 
encontrou? Que dificuldades encontrou? 
25 – Em que medida considera importante trabalhar na Educação em Ciências com hardware específico 
(exs: sensores, microscópios, …)? Já alguma vez o fez? Que hardware utilizou? Em que situação? Com 
que tema trabalhou? Fá-lo com frequência? Que vantagens encontrou? Que dificuldades encontrou? 
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Fase 6 Objectivos/Estratégias Questões/Notas 
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- Realizar um levantamento de 
hábitos de recurso a contextos não-
formais de acesso à Ciência. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Caracterizar as práticas de 
recurso a contextos de Educação 
não-formal em Ciências articuladas 
com o ensino formal de ciências. 
 
A rápida evolução da Ciência e da Tecnologia parece chegar mais cedo aos Museus e Centros de 
Ciência, Internet e Meios de Comunicação, do que a currículos, manuais e outros recursos de 
utilização corrente na sala-de-aula. Como tem procurado manter-se actualizada cientificamente? 
 
26 – Leu ou costuma ler revistas de âmbito científico ou tecnológico? Especifique? Porquê essa e não 
outra? Com que frequência a lê? 
27 – Viu ou costuma ver programas sobre Ciência e Tecnologia na Televisão? Especifique? Sobre que 
temas? Com que frequência? Porque gosta deles? 
28 – Visitou ou costuma visitar exposições de Ciência e Tecnologia, museus ou centros de Ciência? 
Especifique? Porquê essa e não outra? Fá-lo regularmente? Quando foi a última vez que visitou? 
29 – Visitou ou tem por hábito visitar sítios específicos da Internet sobre Ciências e/ou Tecnologia? 
Especifique? Porquê esse e não outro? Fá-lo regularmente? 
30 – Trocou ou costuma trocar impressões com pessoas que desenvolvam actividade profissional como 
cientistas ou tecnólogos (engenheiros)? Que profissão tinha? Que tema falaram? Há quanto tempo foi? 
 
Depois de conhecer os seus hábitos de recorrer a contextos não-formais de actualização científica 
e tecnológica, gostava que comentasse a importância de fomentar tais hábitos nos alunos. 
 
31 – Levou ou costuma levar os seus alunos a analisar notícias de índole científica e tecnológica a 
propósito de determinados temas? Utilizou algum recurso didáctico de suporte? Que vantagens 
encontrou? Que dificuldades encontrou? Como reagiram os alunos? 
32 – Levou ou costuma levar os seus alunos a visionar programas de televisão sobre determinados 
temas científico-tecnológicos? Especifique? Utilizou algum recurso de suporte?  Que vantagens 
encontrou? Que dificuldades encontrou? Como reagiram os alunos? 
33 – Levou ou costuma levar os seus alunos a visitar determinados sítios da Internet relacionados com 
Ciência ou Tecnologia? Especifique? Utilizou algum recurso de suporte? Que vantagens encontrou? Que 
dificuldades encontrou? Como reagiram os alunos? 
34 – Organizou ou costuma organizar visitas a exposições, museus ou centros de Ciência? Que sítios 
visitou? Realizou alguma actividade de preparação da visita? De que tipo? Realizou alguma actividade 
após a visita? De que tipo? Visitou o sítio antes de organizar a visita? Construiu os recursos didácticos 
para tal ou utilizou recursos disponibilizados pela instituição promotora da exposição? Que vantagens 
encontrou? Que dificuldades encontrou? Como reagiram os alunos? 
 
 
